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Atualmente em fase de transmissóes ехре- 
rimentais para ajuste do equipamento, a 
TV Bandeirantes — Canal 13 de Sáo Paulo 
é uma das mais modernas e bem instala- 
das emissoras de TV do nosso Hemisfério. 
Sua tórre no Pico de Jaraguá alcanca uma 
altitude superior а 1300m acima do nível 
do mar. 


Promo 


... Vão dizer que não temos outro assunto! 


(falam tanto dêsse técnico...) 


Mas falam muito bem! É que éle proporciona tanta alegria a tanta gente... Essa alegria gostosa 
de se poder ouvir, no eletrofone, no rádio ou no gravador, o som puro, o som perfeito! É tão 


bom saber escolher os componentes certos, de acôrdo com o que há de mais atual na ciência 
eletrônica! Alegria para todos é... 
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Para а qualidade пао sucedáne- 
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dução perfeita a prova dos 
mais exigentes apreciadores 


CARACTERÍSTICAS 
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e Poténcia de 15 Watts 

e Quatro entradas independen:== 
Cristal, Relutância, Tuner- 
uxiliar) 

e Saídas em 4, 8 ou 16 Ohms 

e Contróles de tonalidade indepe-- 
dentes, de alta eficiéncia 

6 Equalizacáio RIAA па entracz 
de relutáncia 


КАБА AM 000 


Vista do amplitica- 
dor montado 


AMPLIFICADOR DE ALTA FIDEL 


Acompanham o conjunto 2 esquemas chapeacor 
в diagrama esquemático 


O conjunto é com- 
posto de 
ө 1 chassi tipo 
AM-1 ООО 
e 1 transformador de 
fórca tipo AM-1 001 
• 1 transformador de 
salda tipo АМ-1 ООО 


Manual de instruções 
detalhando minüciosa- 
mente a montagem de 
amplificador de aita- 
“fidelidade tipo AM-100 


А "m em tódas boas casas do ramo do Brasil 
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220 V. Acionado com sinal de 3 V (positivo 
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máquinas automáticas etc. 
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roladas com fio especial e impregnadas para re- | 


sistir quaisquer condicóes climáticas. As aplica- 
cóes princaipis sáo: relés de placa em circuitos 
com válvulas, com transistores, para comandos 
eletrónicos em geral, para corrente contínua e 
alternada. 
RELÉS ESPECIAIS PARA TRANSISTORES 
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¿AMPLIFICADOR TRANSISTORIZADO MOD. 132 "MINI-13" 


CARACTERÍSTICAS 


Poténcia de saída 

13 watts a 400 Hz 
Consumo em 12 V: 

em repouso — 110mA 

para 13 W— 17 A 
Impedáncia de saída: 

4 — 8 — 16 ohms 
Sensibilidade para 13 W: 

toca-discos — 24) mV 

microfone — 22 mV 
Microfone de alta impedáncia 
(50k minimo) de cristal ou di- 
nàmico. 
Resposta de freqüéncia: 

200 H7 a 10 kHz 

( —3dB) 
Atenuacáo máxima 

8 dB a 7 KHz. 
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DESCRICAO DE MONTAGEM E CIRCUITOS CHAPEADOS ACOMPANHAM о 
CHASSIS E TRANSFORMADORES. k 
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instrumentos... 


fator 
importante 


para quem 
gosta de 
eletró n 


INSTRUMENTO DE TESTE 
Volt-Ohm —  Miliamperímetro 
Modélo 462 

Alcance das escalas: 
a) AC Volt: 7 alcances (de 3 até 3000 V) 
b) DC Volt: idem 


c) Ohms: 6 alcances (de 1 K até 100 
MQ) 


d) Microamperes: 0-50-500 

e) Miliamperes: 0-5-50-500 

f) Amperes: 0-1, 2-12 

5) Decibéis: de -10 a + 70 
Sensibilidade do voltímetro 

a) AC Volt: 20.000 ohms por V 
b) DC Volt: 20.000 ohms por V. 
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Rua das Margaridas N.º 221 


Telefones 61-8566 e 61-7345 
Caixa Postal 930 - Sao Paulo 


NOVOS LANÇAMENTOS 


CORRENTE CONTÍNUA E MAGNETISMO, por 
Bede BICE оон NCr$ 3,70 


. Numa obra escrita especialmente para os prin- 
cipiantes que queiram cohecer os princípios fun- 
damentais da eletrônica. Os seus 5 capítulos 
tratam detalhadamente da corrente conínua, re- 
sistores, baterias e acumuladores, magnetismo e 
medidores. Todos os capítulos são acompanhados 
por uma série de perguntas e problemas que au- 
xiliam a compreensão perfeita da matéria tratada. 

O apêndice traz nomogramas e tabelas úteis 
para todos os técnicos. 


ELEMENTOS DE ANALISE DE SISTEMAS LI- 
NEARES, por L. V. Boffi e J. A. M. Coutinho 


NCr$ 6,50 


A construcáo e operacáo de sistemas capazes 
de елесшаг certas funçoes pre-estabeleciuas de- 
veni ser paseados па analise, ou Seja, по estuuo 
ооз сошсецовз necessarios pala а compreensao ао 
1unciOnamienuo dos sistemas. Dai resuita à широ:- 
tancia uesia obra para todos que se inteiessam 
pua eleuonica aplicada, máquinas e:étricas, s.s- 
vemas de controie, comunicacoes, eselrónica n- 
qusuial e instrumentação e controle de processos 
іпачвігізі5. 


- APLICAÇÕES DA TEORIA DO TRAFEGO TELE- 
КӨМІСО, рог Z. Fuzesi ........ NCr$ 15,00 


О atual esfórca do Conselho Nacional de 
Telecomunicações no Brasil faz com que O liviu 
«Aplicações da Teoria do 'Irálego  reietonico» 
мае ae um tema de grande impurtáncia atual. 

O autor deaicou тбаа a sua viaa рго1155і0Па!, 
tanto no estrangeiro como no Brasu, a traba- 
lhos relacionados com a telefonia, conhece a fun- 
do Os problemas existetnes no Brasil no tocante 
ao servico telefónico. 


«PROPAGACAO DAS ONDAS RADIOELÉTRICAS 
NOS MEIOS NATURAIS» — por A. Picquenard, 
com 377 páginas, 179 ilustracóes NCr$ 13,00 


«ILUMINACAO» — por L. Smit, com 222 páginas, 


125 ilustrações, brochura ...... NCr$ 5,50 
«DICIONÁRIO TÉCNICO» — Ing.Port. e Port. 
Ing. — рог Е. Bastos ......... NCr$ 18,20 


«SEMICONDUTORES — CIRCUITOS — TEORIA 
E PRATICA» — pon E. J. Cassignol, com: 660 pá- 
ginas, encadernado  .......... .. Ncr$ 25,00 


«SEMICONDUTORES — FÍSICA E ELETRONI- 
CA» — por E. J. Cassignol, com 344 páginas, 
ene mira vasis eine qaa TES NCr$ 14,00 


«CIRCUITOS ELETRÔNICOS» — por L. 0. Or- 
sini, com 372 páginas, 35 ilustrações NCr$ 14,00 
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PARA DURAR... 


recomendamos 


ORIGINAIS 


Por melhor que seja o desempenho 
profissional, o emprégo de pecas náo 
recomendadas pode comprometer 
a eficiência do serviço e até mesmo 
o rendimento do aparêlho. 


Em aparelhos PHILCO — Rádios, 
Televisores e Fonógratos — use 
sômente PEÇAS E ACESSÓRIOS PHILCO 
ORIGINAIS, de qualidade comprovada 
no uso diário, hã mais de 30 anos. 


São garantidos e têm preço de Tabela 
da Fábrica, em todo o País. 
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Se V.S. desejar receber tóda a literatura 
técnica sôbre os nossos produtos, basta 
recortar o cupom abaixo, preenché-lo e 
remeté-lo ao Departamento de Assistência 
Técnica da Philco - S. Paulo - Cx, Postal 4753 
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A IBRAPE - Pioneira da Eletrónica 
no Brasil - conta agora com 

a colaboracáo inestimável 

de um grupo de Atacadistas 
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a distribuição dos seus inúmeros 
produtos para equipamentos 
industriais e aparelhos profissionais. 
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TRANSMISSOR 


nara contrôle remoto 


INTRODUÇÃO 


A finalidade dêste artigo é a complemen- 
tação do “Receptor para contrôle remoto” pu- 
blicado no n.? 15 desta revista. Esperamos, 
com isso, que os aficionados do comando à 
distância não tenham mais problemas de equi- 
pamento, pois a eficiência e o preço do con- 
junto publicado são bastante compensadores 
em relação aos similares estrangeiros. 

O transmissor aqui descrito pode fornecer 
uma potência de saída da ordem de 200 mW, 
o que é mais do que suficiente para contrôles 
de aeromodelos a distâncias de até 1,5 km. 
sendo a portadora de 27,255 MHz modulada em 
amplitude por 1.000 Hz. A alimentação é de 
12V e pode ser feita por pilhas tipo lapi- 
seira. 


Alberto José Rodrigues Alves 
MODULADOR 


O modulador é constituído essencialmente 
de um oscilador e de um estágio de potên- 
cia. О oscilador formado pelos transistores 
TR; e TR; é um multivibrador astável cuja 
freqüéncia de saída é de 1.000 Hz. O contróle 
dessa oscilação é feito através da chave бі, 
que é uma chave de pressáo (normalmente 
aberta), a qual permite ou náo a alimentacáo 
do multivibrador. 

O estágio de saída é formado por um ex- 
citador (Trs) e pelo. estágio complementar 
(Tr, е Tr;) em classe B. A razão da escolha 
de uma saída complementar em classe В 5° 
deve primeiro, ao fato de economizarmos um 
transformador excitador e segundo. que em 
classe B os transistores permanecem práti- 


A montagem poderá ser bem compacta, o - camente cortados na ausência de sinal, o que 
favorece a economia das pilhas. 

O acoplamento do modulador ao estágio 
de RF é feito por transformador, a fim de 


que facilitará o manuseio do transmissor no 
campo. Alguns detalhes do circuito e os 
ajustes necessários são descritos a seguir. 


Fig. 1 — Circuito do modulador. Os való- 
res dos componentes figuram na lista de 
materiais no final do artigo. 
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termos um perfeito casamento de impedáncias 
e um melhor rendimento. 


Е5ТАСІО DE RF 


Para economia e simplicidade, usamos ape- 
nas um transistor do tipo AFY19 como osci- 
lador controlado a cristal e amplificador de 
RF. 

A resistência fixa (R14) e a variável de 10kQ 
(Ris), determinam a polarizacáo de base do 
transistor. No circuito de coletor do transis- 
tor se encontra o circuito oscilador constituí- 
do da bobina Lı, do trimmer Cy e do conden- 
sador fixo Си. О uso do cristal é importante 
para que a freqüéncia de oscilacáo seja está- 
vel com variacóes da temperatura e da tensáo 
da bateria. O trimmer permite o ajuste cor- 
reto do circuito oscilante para o mesmo va- 
lor da freqüéncia do cristal. 


ponto (4) 


Fig. 2 — Circuito esquemático do estágio de RF. 


A bobina de antena Lz é acoplada induti- 
vamente а Li. Através de Lz o sinal de RF 
chega até a antena. O trimmer Ci; em para- 
lelo com L» serve para efetuar o correto casa- 
mento com a antena. 


Montagem e Ajuste 


A montagem e ajuste.déste aparelho de- 
vem ser efetuadas com bastante cuidado por 
aquéles que nào tiverem alguma experiéncia 
anterior neste tipo de circuito. 

A montagem deverá ser feita em circuito 
impresso para uma miniaturizacáo do apare- 
Iho e devem ser observadas tódas as recomen- 
dacóes para montagens em altas frequências 
(lides curtos, condensadores de boa qualidade, 
etc.). Deve-se especialmente, tomar muito 
cuidado para evitar uma realimentacáo entre 
a bobina osciladora e outro ponto qualquer 
do circuito. 

Para os ajustes deve ser seguida a seguinte 
ordem: 
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Estágio de RF: 1 — Com o aparelho total- 
mente montado e sem an- 
tena, solde uma resistén- 
cia de 520 — 1W, entre 
o ponto Be a terra. Li- 
gue também um miliam- 
perímetro de 0-100mA em 
série com а resisténcia 
Rie (emissor). 


2 — Ligue о - aparelho numa 
fonte de 12 Vcc e ajuste 
o potenciómetro de base 
(R:5) para uma leitura de 
35mA no emissor. O os- 
cilador deverá funcionar 
sem problemas. entretan- 
to é interessante fazer-se 
uma verificacáo com au- 
xílio de um Grid-Dip-Me- 
ter. 

3 — Coloque agora um medi- 
dor de intensidade de 
campo perto da bobina 
Lı, e varie о trimmer Cio 
a fim de se obter a me- 
Ihor leitura. Se o valor do 
trimmer não fôr suficien- 
te mude o valor do capa- 
citor fixo Си. Ajuste si- 
multâneamente o poten- 
ciômetro de base a fim de 
que a corrente de emis- 
sor permaneça nos 35ma. 

4 — Ajustado o oscilador, des- 
ligue a resistência de 520 
e coloque a antena no seu 
lugar. Aproxime o medi- 
dor de intensidade de 
campo da bobina de car- 
ga da antena e ajuste o 
trimmer Сіз para máxima 
leitura. Em seguida ajus- 
te o ferrite da bobina de 
carga para a melhor lei- 
tura no medidor e torne 
a ajustar Cis e assim por 
diante, até se obter a má- 
xima saída na antena. A 
corrente final de emissor 
do AFY19. deve estar por 
volta de 35mA. 


Estágio Modulador: O ünico ajuste do estágio 
modulador é da vorcenta- 
gem de modulacáo. Para 
tanto, comprima a chave 
S; e com auxílio de um os- 
ciloscópio, ajuste Rs de 
modo que a modulacão se 
situe entre 95% e 100%. О 
aiuste correto de modula- 
cão é importantíssimo nes- 
tes sistemas de contrôle 
remoto com portadora mo- 
dulada. 


CONSTRUÇÃO DO TRANSFORMADOR 
As dimensões do ferro estão na figura 3. 


A seccão é quadrada, e o ferro-silício do tipo 
comum para transformadores de saída. 
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Fig. 3 
Primário: 124 espiras de fio 30 A.W.G., es- 
maltado. қ 
Secundário: 700 espiras de fio 34 A.W.G., es- 
maltado. 


CONSTRUCAO DA ANTENA 


As dimensões da antena estão na figura 4. 
A separação das duas seções deverá ser feita 
com um tubo de 6 cm de material isolante. A 
bobina de carga é construída sôbre uma fôr- 


ANTENA TELESCOPICA 
ENTRE ,2т e 1,4т 


50cm 


TUBO ISOLANTE, 
PARA SEPARAÇÃO 
DAS SEÇÕES 


Fig. 4a — Construção da 
antena. Caso não se encon- 
tre uma antena telescópica 
entre 1,2 e 1,4 m, a antena 
poderá ser feita de tubo de 
aço, de parede bem fina e 


nas dimensões do desenho. 
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ANTENA 
SUF.RIOR 


28 AW.6. 
TUBO 
ISOLANTE 
BOBINA DE 
CARGA 
C/FERRITE 
ANTENA 


INFERIOR 


FRENTE LADO 


Fig. 4b — Detalhe da antena com bobina de carga. 


ma de 10mm de diámetro externo por 20mm de 
comprimento e com nücleo ajustável de fer- 
rite. 

O enrolamento é constituído de 18 espiras 
de fio 28 A.W.G., esmaltado. 


CONSTRUÇÃO DAS BOBINAS І, E L; 


A figura 5 mostra um detalhe das bobinas 
Lz e Li. 

A bobina osciladora Lı é construída sôbre 
uma fôrma de 12mm de diâmetro, sôbre a qual 
se enrolam 5,5 espiras de fio 18 A.W.G. esmal- 
tado. Depois de enroladas, retira-se a fôrma 
e afasta-se as espiras de modo que ocupem um 
comprimento de i2mm. 


L2 
4ESPIRAS 


ренә 
DE 3mm 


LI 
5,5 ESPIRAS 


CRISTAL COLETOR 


ponto (O) 


Fig. 5 — Detalhes das bobinas L; е L}. 


A bobina de antena Lz é construída sôbre 
uma fôrma de 10mm de diâmetro, sôbre a qual 
se enrolam 4 espiras juntas de fio 18 A.W.G. 
esmaltado. Depois de enroladas, retira-se a 
fôrma para que as espiras fiquem no ar. 

A posição das duas bobinas é importante; 
Lz deverá estar situada sôbre Lı a uma distân- 
cia de 3mm da mesma. As derivações na bo- 
bina Lı, também devem ser feitas com cui- 
dado e do seguinte modo: й 

1 — A uma espira do extremo que vai ао 
о зов deve-se ter uma derivacáo para o сгіѕ- 
al. 
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2 — А 2,5 espiras do extremo que vai ао 
coletor, deve-se tirar uma derivacáo рага a 
alimentacáo (ponto A). 


REFERÊNCIAS 


“Construccion Facil de Objetos Teledirigidos” 
— A. Zamora. і 
"Revista Eletrónica n.? 8”, 
“Transistores: Circuitos — Diseño”. 
Texas Instruments 
“Transistores: Teoria e Apliccaciones”. 
Miniwatt 


LISTA DE MATERIAL 


Resisténcias: Tódas 1/2 W, 10% 


Rs 68K Q 
К О potenciómetro linear 
Rs: 22K Q ў 
Rs: 10 K Q 
Re: 150 Q 
Ry: 39 Q 
Ru 1K90Q 
Riz: 250 
Ris 250 
Ru: 10 K 0 
Ris: 10 K Q potenciómetro linear 
Rie: 47 0 
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Condensadores 


Сі: .01 pF 
Cz: .01 uF 
Сз: 1 uF 


Са: 10 pF — 16 V — eletrol. 
Cs: 100 pF — 16 V — eletrol. 
Cs: 400 ҺЕ — 16 V — eletrol. 


Ст: .05 ҺЕ 

Cs: 4,7 pF 

Сә: .05 ҺЕ 

С: 3 — 30 pF — trimmer а аг 

Cu: 120 pF 

Cis: 10 pF 

Ci: 3 — 30 pF — trimmer a ar 

Transistores 

Ta = Т,» = OC"1 

Ts = OC'5 

Та е Т5 = par complementar AC127 — 
AC132 

Тє = AFYI9 


бі: сһауе de pressáo, normalmente aberta 

Ті: transformador de modulacáo (texto) 

C.R.F;: choque de 500 |Н, 100 mA 

C.R.F;: choque de 500 pH, 50 mA 

XTAL: 27,255 MHz, 3º sobretom, 

Antena telescópica de 1,2m a 1,4m 

Bateria de 12V: 8 pilhas do tipo lapiseira (ou 
outro tipo maior) em série. As 
pilhas devem ser trocadas 
quando a tensão cair abaixo 
de 10V com o transmissor em 
funcionamento. 


REVISTA ELETRÔNICA 


FM estéreo 


Transmissio 


As primeiras experiéncias feitas na trans- 
missáo estereofónica, por meio de rádio, en- 
volviam dois transmissores e dois receptores 
separados. O método era muito caro, além de 
exigir uma faixa de freqüéncias para trans- 
missáo mais larga, tanto em ondas médias 
como em ondas ultra-curtas (VHF-FM). 

A primeira conclusáo a que se chegou, 
posteriormente, é que rádio-estereofonia devia 
ser preferivelmente transmitida em freqüén- 
cia modulada. Isto se deve ao fato de que, 
em ondas médias, as condições de interfe- 
réncia náo permitem que se obtenha uma 
alta qualidade de áudio. E, como sabemos, a 
estereofonia melhora a qualidade do áudio mas 
exige que o áudio em si tenha ótima quali- 
dade. 


O sistema adotado pelas autoridades in- 
ternacionais em rádio-difusáo satisfaz, con- 
tudo, as seguintes condições: 


a — não requer uma banda passante 
maior do que a exigida para transmissão mo- 
nofônica. 


b — é um sistema compatível. 


c — é transmitido em frequência modu- 
lada. 


Bàsicamente o sinal transmitido se com- 
põe de um sinal monofônico contendo tôda 
a informação musical e outro sinal contendo 
tôda a informação direcional. O sinal mono- 
fônico (M) consiste na soma dos sinais pro- 
venientes da direita (D) e da esquerda (E). 
A informação direcional (S) é a diferença 
entre E e D (figura 1). 


Fig. 1 
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О sinal M é modulado de maneira comum 
de acórdo com os padróes para rádio-difu- 
são em FM, com exceção de que a máxima 
profundidade de modulacáo é de apenas 90% 
da prescrita para transmissóes monofónicas 
em FM. 

O sinal S é obtido modulando-se primei- 
ramente em amplitude uma sub-portadora de 
38 kHz (figura 2). Considerando-se entáo 
que a máxima freqüéncia de áudio a trans- 
mitir é 15 kHz, as bandas laterais em tórno 
da sub-portadora se situam entre 38 — 15 = 
23 kHz e 38 + 15 = 53 kHz. Esse sinal é 
entáo aplicado ao modulador FM. О sinal de 
áudio total aplicado ao modulador apresenta 
portanto a distribuição de frequência que se 
vê na fig. 3. 


S com sub-portadora suprimida 


0 151923 30 53 
Fig. 2 


Próximas da sub-portadora (abaixo de 400 
Hz) as bandas laterais sáo atenuadas, já que 
para essas freqüéncias o efeito direcional $ 
desprezível. Os sons de baixa freqüéncia atin- 
gem os microfones com diferencas de fase e 
intensidade pràticamente despreziveis, exata- 
mente como acontece no caso da audicáo hu- 
mana. Os sinais D e E de baixa freqúéncia 
(abaixo de 400 Hz) sáo portanto práticamen- 
te idénticos e conseqüentemente sua diferen- 
ca terá uma amplitude muito pequena. A 
sub-portadora de 38 kHz, contudo, tem uma 
amplitude considerável e portanto requer uma 
parte considerável da energia a ser transmi- 
tida. Para superar essa dificuldade, a sub- 
portadora de 38 kHz é suprimida (figura 4). 


Sua presenca, no entanto, é necessária no 
receptor, pois senáo o sinal S náo pode ser 
recuperado das bandas laterais que o contém 
(figura 5). 


Para tal, um sinal pilóto de 19 kHz é 
transmitido em lugar da sub-portadora de 38 
kHz. Ésse sinal possui pequena amplitude 
e no receptor, após a deteção de FM é ampli- 
ficado e dobrado. Assim, menos espaço é 
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ocupado no espectro de frequências por um 
sinal que não contém nem informação musi- 
cal nem direcional. É necessário, evidente- 
mente, que a sub-portadora de 38 kHz seja 
restaurada no receptor com a mesma fase que 
possuiria a sub-portadora original se fôsse 
transmitida. Como a sub-portadora no trans- 
misor (figura 6) é obtida também por dobra- 
mento, esta condição se encontra satisfeita, 
exceto quando existem distorções de fase na 
trajetória de propagação ou no receptor; no 
entanto, isso pode ser evitado por meio de 
projeto adequado. 

O sinal de áudio que atinge o modula- 
dor de FM portanto, tem o aspecto apresen- 
tado pela figura 4. А informação musical 
fica restrita a 15 kHz, o que dificilmente pode 
ser chamado de limitação. Se o sinal de 19 
kHz não fôsse suprimido no receptor e atin- 
gisse o alto-falante, teria tão pequena ampli- 
tude que não seria ouvido nem mesmo por 
aquêles que possuem uma acuidade auditiva 
excepcional. A distância de 4 kHz entre o si- 
nal pilôto e a frequência mais alta de áudio 
ou a banda lateral mais próxima (23 kHz) é 
suficiente para evitar que a operação do do- 
brador de frequências no receptor seja in- 
fluenciada pelo sinal M ou pela banda late- 
ral inferior de S, mesmo que haja um sinal 
de áudio ligeiramente superior ao limite de 
15 kHz. E também permite que a amplitude 
do sinal pilôto seja bem pequena. 

Fica então bem claro do que foi exposto 
que um receptor monofônico de FM reproduz 
somente a parte M do sinal estereofônico de 
FM. О sinal pilóto e o sinal S contido nas 
bandas laterais dispostas simétricamente em 
tórno da sub-portadora de 38 kHz não serão 
reproduzidos. Éles serão conduzidos à massa 
por circuitos іа existentes em aualquer recep- 
tor e, de aualauer maneira. não serão repro- 
duzidos pelo alto-falante. A qualidade de re- 
cepção é idêntica à que se obteria com uma 
transmissão monofônica. Em outras palavras, 
o sistema duplex de transmissão satisfaz per- 
feitamente as necessidades de compatibili- 
dade. isto é, de se receber um sinal estereo- 
fónico em um receptor monofónico sem al- 
teração de qualidade. 


Recepção. 


O recentor de FM estéreo é de certa ma- 
neira idêntico ao receptor de FM monofônico 
principalmente se êste 


último possuir uma 


до transm 


Oscilador 
19 kHz 


Fig. 4 
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etapa de áudio para reproducáo de discos es- 
tereofónicos.  Entáo, a unica diferenca visí- 
wel será o decodificador (fig. 7), no qual a 
sub-portadora de 38 kHz é recuperada е os 
sinais D e E são obtidos dos sinais M е 8. 
Este decodificador se encontra entre o detetor 
de FM e a entrada dos amplificadores de áu- 
dio. Além disso, deve ser provido de um 
dispositivo que indique se a transmissão que 


Fig. 5 


está sendo recebida é estéreo ou monofônica.. 


No conversor (fig. 8) o sinal pilôto de 
19 kHz é usado para regenerar a sub-porta- 
dora de 38 kHz. Após essa última ser adi- 
cionada às bandas laterais (E-D), o sinal S 
modulado pode então ser aplicado ao detetor 
de AM em cuja saída obtém-se o sinal E-D. 
Somando-o ao sinal M, o sinal correspondente 
2 E reaparece; subtraindo-o obtemos o sinal 
D. Em outras palavras, o sinal E é obtido 
pela adição de M com o sinal ?, ambos em 
“ase; enquanto o sinal D resulta, também, de 
uma adição, semente que S aí st apresenta 
com 180º de diferença de fase cum relação 
2 M. 

O circuito básico de um decodificador é 
visto na figura 9. As setas indicam as fases 
do sinal S- E—D após a deteção. Por inspeção 
do circuito não é difícil também de se com- 
preender como a adição e a subtração dos dois 
sinais se realizam e como os sinais D e E são 
obtidos. 

Para uma operação confiável do gerador 
de 38 kHz é necessário que o sinal pilóto. de 
19 kHz seja bem distinto dos outros compo- 
nentes do sinal, o que requer que haja muito 
boa filtragem. Ао mesmo tempo, é essen- 
cial que a sub-portadora de 38 kHz recupe- 
-ada no receptor tenha a mesma fase que 
sossuía no transmissor. Outros dobradores 
de frequência usam osciladores de bloqueio ou 


(E*DH-(E-D)- 2E 


Fig. 7 
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Hi 


J8kHr 


19kHz 


Fig. 6 


retificadores. Variantes do circuito visto na 
figura 9 podem ser empregados sem que o 
princípio original de operacáo seja afetado. 
Dependendo do circuito empregado, os capa- 
citores de de-énfase devem ser incluídos nos 
dois amplificadores de áudio ou no decodifi- 
cador. Náo devem, em hipótese alguma, no 
entanto, ser incluídos no detetor de relacáo, 
porque o sinal S seria atenuado. 


Conversão e adaptação 


Se quiséssemos evitar distorção, teriamos 
de prover o receptor de FM com uma largu- 
ra de banda de 180 kHz. Em alguns recep- 
tores monofônicos de FM, contudo, a largura 
de banda de FI (que determina a seletividade 
do receptor) é menor do que 180 kHz, che- 
gando às vêzes a somente 120 kHz, o que, de- 
vido à relativamente pequena amplitude das 
freqüéncias altas, ainda conduz a resultados 
satisfatórios quando se trata de transmissões 
monofônicas. 


Já em recepção estereofônica, o sinal mo- 
dulado (E — D) será atenuado e distorcido 
se a largura de FI fôr excessivamente estrei- 
ta. Poderá ocorrer também distorção do si- 
nal M, cuja terceira harmônica cai dentro 
da faixa do sinal S, produzindo, portanto, ba- 
timentos. 


Isto pode impedir uma adaptação bem 
sucedida de um aparelho FM mono para es- 
téreo. Além disso, o discriminador deve ter 
uma curva de resposta em frequência plana 
até 53 kHz., enquanto nos receptores monofó- 
nicos a resposta cai de 3 dB já em 3,18 kHz, 
segundo as normas européias, e em 2,12 kHz 
nos Estados Unidos, em virtude da de-ênfase. 
Outrossim, as imperfeições do detetor de re- 
lação, pelo menos em receptores monofónicos. 
causam uma queda adicional de 3 dB em 
15 kHz. Assim, mesmo que o circuito de de- 
ênfase fôsse desligado, a condição de respos- 
ta em frequência plana até 53 kHz não po- 
deria ser satisfeita. Consequentemente a con- 
versão de um receptor monofônico para es- 
téreo. mesmo que êle possua uma seção de 
áudio estéreo, implicará em alguns casos em: 
mudanças no estágio de FI e no discrimina- 
dor: a menos que o receptor tenha sido pro- 
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jetado para adaptacáo para FM estéreo, a con- 
versáo será uma орегасао cara e insatisfa- 
tória. 


Diafonia 


Se parte do sinal E se mistura ao sinal D, 
ou vice-versa, o som estereofónico ficará pre- 
judicado. No caso de haver 10095 de diafonia 
(interacáo entre os dois canais) пао haverá 
mais sinais E e D separados e a reproducáo 
será monofónica (fig. 10). 


A influéncia da diafonia é desprezivel des- 
de que ela não seja mais do que 5 a 10% 
ou —26 a —20 dB na faixa central de áudio. 
Como uma certa porcentagem de diafonia es- 
{ага presente no sinal transmitido, no recep- 
tor as especificacóes deveráo ser mais rígi- 


das: — 29 dB ou 3%, o que dará uma diafo- 
nia total de — 26 dB se o valor da mesma 
for de — 29 dB na transmisáo. 


Com a experiéncia existente em estereo- 
fonia em áudio, nào é muito. dificil de se 
evitar diafonia na etapa de áudio. Contudo a 
diafonia pode também se originar no decodi- 
ficador se os sinais M e S пӛо estáo na relacáo 
apropriada de amplitude ou entáo existe en- 
tre éles uma diferenca de fase. 

Considerando o sinal M igual a (E+D) e 
o sinal S igual à p(E—D), sendo p um nú- 
mero qualquer, temos: 


E+D 


p(E--D) 


(1 —p) E + (1+p)D, portanto, se p fôr 
diferente de 1 o sinal esouerdo se mistura com 
o canal direito e, assinalando o sinal M + S: 


E+D 
+ 
p(E—D) 


(1+p)E+(1—p)D, se р fôr diferente de 10 
sinal direito se mistura com o canal esquerdo. 

Um érro de fase causa um efeito seme- 
lhante (fig. 11). Se M é iguala (E+D) eSa 
(E—D) cosg então teremos: M+S = E+D+ 
+ Ecosg — Dcosoó = E(l+cosg) + D(1—cosø ). 
Se ø = 0º então cosg = 1 е M+S = ZE. 
Para ø = 180º, cosg = —1 e portanto M +S = 
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= 2D. Se no entanto ø é diferente de 0% 
ou 180º então a soma de M com S conterá 
sempre os dois sinais D e E. 


Isto nos mostra que se aplicarmos um 
filtro no caminho de um dos sinais (E+D) ou 
(E—D), é necessário que apliquemos um que 
introduza a mesma diferença de fase no ca 
minho do outro. Também assimetrias que afe- 
tam as amplitudes dos dois sinais devem ser 
evitadas. Em geral, introduz-se no circuito 
uma rêde para compensação de diafonia em 
virtude das pequenas diferenças que. sempre 
existem. 


Um receptor monofônico reproduz um si- 
nal estereofônico pràticamente como se esti- 
vesse recebendo um sinal mono e com a mes- 
ma relação sinal-ruído, já que o processo de 
modulação da portadora pelo sinal (E+D) é 
quase o mesmo que o empregado para sinais 
mono. 


Se um sinal FM mono é recebido por um 
receptor estéreo cujos estágios de rádio-fre- 
quência, misturador e FI são idênticos aos de 
um receptor monofônico, a relação sinal-ruído 
será idêntica. Através do caminho do sinal 
(E-D), o ruído existente na banda do sinal S, 
será aplicado aos detetores e somado às saí- 
das em contrafase. Esta tensão de ruído, no 
entanto, é muito baixa e em virtude da sub- 
portadora não estar presente a eficiência da 
deteção também é muito pequena. Conseqüen- 
temente a relação sinal-ruído será idêntica à 
do receptor mono. 


Se o dobrador de frequência, no entanto, 
funcionar, a eficiência do detetor atinge um 
nível normal e o ruído contido na banda 
(E—D) será reproduzido. Portanto, o dobra- 
dor de frequência só deve ser pôsto em ope- 
ração quando uma transmissão estéreo é re- 
cebida. 


Se, contudo, a intensidade do campo de 
uma transmissão FM estéreo é relativamente 
baixa, o ruído total é a soma do contido na 
banda (E+D) com o presente na banda (E—D) 
е no sinal de 38 kHz, e será maior do que o 
existente em uma recepção mono de uma 
transmissão mono. Conclui-se daí que para 
uma recepcão FM estéreo virtualmente despro- 
vida de ruído é necessário que a intensidade 
do campo seja maior do que para a recenção 
mono. Conseqüentemente о raio de acão de 
um transmissor estéreo para uma recepcáo 
mono, será o mesmo que para um transmis- 
sor mono. 


Para a recencão estéreo um sinal 18 dB 
maior é necessário para se obter uma rela- 
cáo sinal-ruído igual à obtida em recepcáo 
mono. Pode-se dizer que dependendo da an- 
tena de transmissáo e das condicóes de pro- 
pagacáo һа uma reducáo da faixa de recep- 
cào isenta de ruído de 20%. 


Na maioria dos casos os receptores de 
FM estáo ligados a antenas internas ou ex- 
ternas muito simples (por exemblo, um dipolo 
dobrado). Uma antena mais eficiente ou um 
aumento na altura da antena de 5 a 20 m 
proporcionará condicóes de recepcáo semelhan- 
tes às de uma recepcáo mono. 
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О oscilador de bloqueio 


O OSCILADOR DE BLOQUEIO 


O método descrito no artigo “Geracáo de 
pulsos em televisão (revista n.º 18) basea- 
va-se única e exclusivamente na deformacáo 
de uma tensáo senoidal já existente. A fre- 
qúéncia de repeticáo dos pulsos gerados de- 
pendia entáo da freqüéncia da oscilacáo fun- 
damental. Neste artigo vamos abordar o mé- 
todo que emprega osciladores de relaxacáo, em 
que a freqüéncia dos pulsos gerados independe 
de uma freqüéncia fundamental, decorrendo 


de consideragóes que veremos adiante. O osci- 
dor de bloqueio, cujo esquema é apresentado 
na figura 1, é um dos circuitos mais simples 
desse tipo. 


Fig. 1 — Circuito de um oscilador de bloqueio. B — Ba- 
teria Су — capacitor de grade; Ку — resistor de escape 
de grade tr — transformador de alimentação; М e М, 


— enrolamentos primário e secundário do transformador; 


ia— corrente de anodo; V, — tensão de grade; V, — 


tensão de saida. 


Antes de entrarmos em considerações 50- 
bre o funcionamento do circuito, vamos exa- 
minar com mais detalhes o transformador 
Tr. Este componente consiste de dois enro- 
lamentos separados elétricamente um do ou- 
tro e que estão dispostos num núcleo de 
ferro como se vê à figura 2. (O enrolamento 
primário é chamado de w, e o secundário de 
w,). Se uma corrente de amplitude variável 
(como é o caso de uma corrente senoidal) é 
aplicada ao primário, ela cria um campo mag- 
nético que varia do mesmo modo que a cor- 
rente e que induz uma tensão em qualquer 
condutor que êle corte (figura 2b). No pri- 
mário a tensão induzida assume a forma de 
uma tensão de polaridade contrária à que a 
gerou (enquanto no secundário, a tensão in- 
duzida é a que vai se fazer presente no cir- 
cuito). Assim uma corrente variável no pri- 
mário produz uma tensão no secundário que 
varia da mesma forma. Normalmente os 
transformadores são ligados de tal maneira 
que a forma da tensão secundária corres- 
ponde à da corrente do primário e geralmente 
é proporcional a ela. Se a corrente no primá- 
rio fôr continua, não haverá tensão no se- 
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Fig. 2 — 
com parte dos enrolamentos removidos; 


Princípio do transformador, 


(a) aspecto geral, 
(b) diagrama teó- 
rico para ilustrar o funcionamento do transformador. 


cundário, pois o campo magnético criado não 
varia, não existindo então o efeito indutivo. 

No oscilador de bloqueio o transformador 
tem a seguinte função: no momento em que 
a tensão de alimentação é aplicada (ao se 
ligar o circuito), há um fluxo rapidamente 
crescente de corrente anódica que circula pelo 
enrolamento primário e induz uma tensão do 
mesmo tipo no secundário. Esta tensão cres- 
cente é aplicada à grade da válvula por meio 
do condensador C, de tal maneira que o po- 
tencial da grade torna-se rapidamente posi- 
tivo. Com isso há um aumento da corrente 
anódica, que provoca uma tensão maior no se- 
cundário do transformador, donde resulta um 
aumento da tensão de grade, que causa um 
nôvo aumento na corrente anódica, e assim 
por diante. 

Este processo cumulativo é extremamente 
rápido, ocorrendo durante o intervalo de tem- 
po t, — t; da figura 3. Contudo o fato da 
grade se tornar positiva implica em que ela 
atraia elétrons do feixe que atravessa a vál- 
vula. Apenas uma pequena parte désses elé- 
trons consegue escapar para a massa através 
do resistor Ry de alto valor. O resultado é um 
excesso de elétrons na conexão grade, Cs, Ry, 
о que provoca uma queda rápida do potencial 
de grade que ocorre no intervalo t, — t.. 

No instante em que a tensáo de grade co- 
meca a cair, a corrente anódica diminui e 
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Fig. 3 — Correntes e tensóes num oscilador de bloqueio. 

(a) tensão de grade Vg; Veg -- tensão de corte da 

válvula; (b) corrente anódica i, (ou alternativamente, 
a tensão de saída V,). 


com ela o campo magnético no transforma- 
dor. Um campo magnético que diminui in- 
duz no secundário uma tensão de sentido 
-contrário àquela que é induzida por um cam- 
po magnético cuja intensidade aumenta. Co- 
mo, quando a corrente anódica estava aumen- 
tando, a tensão aplicada à grade pelo con- 
densador Cg era positiva, agora que a cor- 
rente diminui, a tensáo aplicada deve ser ne- 
gativa. Éste acréscimo de tensão negativa 
na grade provoca uma aceleracáo da dimi- 
nuicáo da corrente anódica, e o valor negativo 
final atingido pela grade, no instante tz, está 
bem abaixo do valor da tensáo de corte da 
válvula. 


A válvula se encontra entáo cortada e ne- 
nhuma tensáo é induzida no transformador. 
Os elétrons em excesso fluem agora atraves 
da resisténcia Rg (intervalo t; — t3 da figu- 
ra 3) fazendo com que a tensáo de grade 
caia na mesma proporcáo. 


No instante ts, a grade atinge a tensáo 
de corte, recomecando, entáo, o fluxo de elé- 


trons através da válvula. Аі então todo о 
processo cumulativo descrito anteriormente ве. 
uesencadela, ate que a valvula entre nova- 
mente em corte. Entao segue-se uma nova 
descarga, um novo impulso de corrente e as- 
sim por. diante. 

A sequencia de eventos ocorre sem ajuda 
externa e com grande regularidade. A cor- 
rente anodica resultante e um trem de pul- 
sos muito pequenos (como se vé na figura 
50). А frequencia de repetição dos mesmos 
depende do tempo de descarga (intervalo t — 
— ts) ou seja, dos valóres de Rg e Cg. бе se 
deseja uma frequência de repetição variável 
basta que se empregue um resistor Rg va- 
riável. 

O fenómeno que ocorre no circuito de blo- 
queio descrito recebe o nome de processo de 
relaxacáo periódica (dai o nome de oscila- 
dores de bloqueio). Sua característica prin- 
cipal é a rápida reversáo do potencial de 
grade durante o período de instabilidade (to — 
— 12) do oscilador. No segundo período, em 
que ocorre uma descarga natural dos elétrons 
acumulados na grade (t; — t3) o circuito 
se encontra em um estado semi-estável Мао 
se pode chamar de estável porque éle existe 
somente enquanto o potencial da grade é maior 
(em valor absoluto) do que a tensáo de cor- 
te) — ao atingi-la em 1з o circuito reverte a 
um estado instável. 

Alem do oscilador de bloqueio existem ou- 
tros circuitos de relaxacáo, a maioria dos quais 
possui duas ou mais válvulas. O processo 
de relaxacáo, em tais circuitos pode ser com- 
binado, se assim fór desejado, com um es- 
tado verdadeiramente estável, em vez de um 
estado semi-estável О processo perde en- 
tào o seu caráter periódico, ocorrendo sómen- 
te quando é iniciado, intencionalmente ou n&o, 
por um pulso externo. Uma aplicacáo dés- 
se princípio é o circuito contador de uso em 
computadores. 

No nosso próximo nümero falaremos só- 
bre os multivibradores. 
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TELEVISOR PHILCO 
MODELOS B-117 - B-118 - B-119 - 193 
193 CR - B-195 - 195 CR 


ESPECIFICAÇÕES 


SINTONIA VHF — Com seletor de canais de 13 posições abrnagendo 12 canais, 
entre 2 e 13 (VHF), uma posiçao UHF, e contrôle para ajuste 
fino do oscilador local, individual para cada canal, do tipo 
memória. 


FREQ. INTERMEDIÁRIAS 


FI de vídeo — 45,75 MHz 
FI de som — 41,25 MHz 
INTERPORTADORA DE SOM — 4,5 MHz 
IMPEDÂNCIA DE ENTRADA — antena externa 300 ohms, fio paralelo 
VOLTAGEM DE OPERAÇÃO 100 a 120 volts, 50/60 Hz, c.a. 
CONSUMO — 150 W 


VÁLVULAS 
Símbolo de referência Tipo Função 

vi 6GK5 ou 6HA5/EC900  Amplificadora de RF 

V2 6HG8 ou 6GJ7/ECF801 Osciladora-misturadora 

ҮЗ 6EH7/EF183 1.2 Amplificadora de FI de vídeo 

V4 6EH7/EF183 2º Amplificadora de FI de vídeo 

Vô 6HJ8 3.2 Amplificadora de FI de vídeo e detetora 
de vídeo 

V6 6JT8 Saída de vídeo e САС 
de vídeo 

VT 6EJ7/EF184 Amplificador a de FI de som 

v8 6BN8 Detetora de FM e Amplificador de áudio 

V9 6BQ5/EL84 Saída de áudio 

V10 6CS6/EH90 Separadora de sincronismo e canceladora de 
ruído 

vil 12AU7/ECC82 Osciladora vertical 

V12 6EM5 Saída vertical 

V13 6AL5/EAA91 Comparadora de fase 

V14 12AU7A Osciladora horizontal 

V15 6DQ6B aSída horizontal 

V16 6AU4 GTA Amortecedora 

V17 1G3 Retificadora de MAT 

V18 23FP4/A57-19WB Cinescópio 
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SELETOR DE CANAIS SCIO! 
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Gerador de audiofreqüentias 


O gerador de áudio que passamos a apre- 
sentar neste artigo é de grande interésse ao 
técnico reparador, por se tratar de um apa- 
relho útil, baratíssimo, e pequeno (cabe na 


palma da máo). 
Sem válvulas e sem transistores, qual o 
segrédo? 


É simples para quem se recordar do fun- 
cionamento da lámpada meon. Рага os me- 
nos esclarecidos daremos a seguir o princí- 
pio básico de funcionamento. 

A làmpada neon é formada por um con- 
junto de duas placas dentro de um bulbo que 
contém um gás nobre, no caso, gás neon. 
Aplicando uma tensáo AC ou DC variável, 
encontraremos uma tensáo em que a lám- 
pada acende, comecando a conduzir corren- 
te, chamada tensáo de ignicáo Уі. Diminuindo 
a tensáo aplicada, ela apagará, ao se atingir 
uma dada tensáo chamada tensáo de extincáo 
V. Рог exemplo para а lâmpada neon NE2 
temos que a tensáo de ignicáo vale 75V e a 
tensáo de extincáo vale 55V. 

Suponhamos o circuito da figura 1. 


r 


Fig. 1 
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sem válvulas ou transistores 


Sérgio Américo Boggio 


No instante to ligamos o interruptor I, o 
resistor R irá carregar o capacitor C o qual 
tende ao valor de E. Porém ao ser atingida 
a tensão V; no instante t; a lâmpada L passa 
a conduzir e o capacitor C irá se descarre- 
gar pela lâmpada L até que chegada a tensão 
de extinção Ve, no instante t; a lâmpada apa- 
gue. Neste momento R começa a recarregar 
o condensador C até Уі no instante ts e assim 
por diante. Desta forma, temos um oscilador 
cuja forma de onda é pràticamente uma onda 
dente de serra. A freqüência depende dos va- 
lôres R e C e da tensão E aplicada. 

Deve ser lembrado que se retirarmos o si- 
nal do condensador C, a impedância de carga 
Z estará em paralelo com C, alterando a fre- 
qüência do gerador. Feito isto passemos ao 
gerador de áudio pròpriamente dito (fig. 2). 

Como se pode notar, a simplicidade do 
circuito é enorme. О sinal é retirado no di- 
visor de 1,5 K para evitar que a impedância 
de carga altere a freqüéncia. О retificador 
pode ser qualquer um que forneça 10 ma, 
a 110 V. No protótipo foi usado um ВҮ100. 
No caso do leitor possuir uma fonte de 150Voc, 
poderá ligá-la ao circuito nos pontos terra e 
+ Ebb, nào precisando pois da fonte do ge- 
rador. Note-se que o gerador possui chassi 
ligado em um dos pólos da rêde: porém para 
o técnico ou curioso experiente não haverá 
problemas. Todavia se o leitor quiser evitar 
tal fato poderá utilizar o transformador iso- 
lador T. 

O gerador trabalha na faixa de 1 Hz até 
2 kHz. O leitor pode. aumentando С, conse- 
guir frequências abaixo de 1 Hz ou dimiunindo 
C, conseguir frequências acima de 2 kHz. Não 
foram incluídos outros valóres de C pois have- 
rá pontos em que o gerador deixará de oscilar. 
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110 КАС 


110 VAC | 


Opcional 


Aigama' de 1 Hz até.2kHz está dividida 
em 5 faixas А, `В, C, D E e o potenciómetro 
de 2MO lin faz a variação de frequência den- 
tro dos limites de cada faixa escolhida.. 

O consumo do gerador é baixíssimó; má- 
ximo 200 A. Devido a éste fato, corno o lei- 
tor poderá observar, o gerador, após ser des- 
ligado da réde continua oscilando por cérca 
de 3,5 minutos, pois éste é o tempo que leva 
para que os eletrolíticos se descarreguem com 
éste baixo consumo. 

А montagem não é crítica devendo ser 

feita:a menor possível para ficar bem com- 
pacta. E. 
A fig. 3 dá uma sugestáo de como con- 
fecciónar o chassi. Observar primeiramente o 
tamanho das pecas adquiridas. O chassi pode 
ser confeccionado em chapa de ferro fina 
“ou fólha de flandres, já que o chassi, que é a 
caixa ao mesmo tempo, é bem pequeno. 

О diâmetro dos furos será função do dià- 
«metro das pecas usadas. : 

'^ "A peca A após dobrada. (o desenho fica 
interno) terá suas 'aletas soldadas nas par- 
'tes' fronteira e traseira. _. 

A peça B é o fundo. Suas aletas serão 
dobradas de forma que êste fundo encaixe no 
“chassi A, sob pressão. і 

` A distribuicáo das pecas ё а da fig. 4. 


Soldar no chassi 


22 


Fig. 2 — Circuito esquemá- 
tico completo do aparelho. 
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30х150 


30x150 
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Fig. 3 — (em cima). Sugestáo para 
construcáo do chassi. 


Fig. 4 — (ao lado). Distribuição das 
pegas no interior do chassi. 
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No protótipo foi usado para a entrada 
110V uma tomada fémea. Porém o leitor 
poderá usar cordáo de fórca ligado perma- 
nentemente ou, colocar uma tomáda macho 
de encaixar diretamente nas tomadas da rede. 

Foi usado para a saída do sinal um jaque 
tipo telefone por ser o mais prático e ro- 
busto. 

Os eletrolíticos foram colocados em pé, 
um de cada lado do potenciómetro. 

O cabo de saída deve ser do tipo blindado, 
usando-se em suas pontas, jacarés ou pontei- 
ras, como o leitor preferir. 

Após montado o gerador, passamos agora 
à construção da escala. 

O painel terá o aspecto da fig. 5. 


Fig. 5 — Vista do painel. 


A chave 5x1 receberá 5 letras A, B, C, D, 
E, no sentido horário. Com o potenciómetro 
no início e no fim faz-se duas marcas. A 
distáncia maior divide-se em 10 partes iguais 


(11 tragos). Feito isto divide-se com um traco 
menor cada parte; e numera-se no sentido 
horário os tragos maiores de 1 a 11. Note o 
leitor que no protótipo foi feita uma tabela, 
que relaciona os nümeros de 1 a 11 com as 
freqüéncias. Porém o leitor poderá desenhar 
a escala diretamente em freqüéncia. 


Gerador 
229 dudio 
BF 


Fig. 6 — Disposicáo usada para a calibracáo. 


Chega, agora o momento da calibracáo, 
para a qual existem diversas técnicas. Uma 
delas е a seguinte: 

Dispondo de um osciloscópio e um gerador 
de áudio, faca a montagem, da fig. 6. 

Ligamos o nosso gerador, na faixa A po- 
sicáo (1) na entrada vertical do osciloscópio. 
Com a varredura e o sincronismo horizontal 
na posicáo externo, e o gerador de áudio li- 
gado a entrada horizontal, variamos a fre- 
quência do gerador de áudio até obter na 
tela uma elipse. Lemos então o valor da fre- 
quência na escala do gerador de áudio e o 
anotamos em nossa tabela 

Feita a tabela está terminado o nosso ge- 
rador. 


LISTA DE MATERIAL 


Condensadores 

2 30 uF 150 V 
1.1 uF 500 V 
1.05 uF 500 V 
1.02 uF 500 V 
1.002 uF 500 V 
1500 pF 500 V 
Resistores 

1 pot. 2 MO 

1 5 MQ 1/2W 
1 22МО 1/2W 
1 470KQ 1/2W 
1 1 КО 1/2W 
1 15КО 1/2W 
1 470 1/2W 
Geral 


retificador BY100 


lampada neon NE2 
jaque de telefone 
chave5 x1 


lin. sem chave 


jôgo de jacarés ou ponteiras 


chapa para chassi 


botões tipo 
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1 
1 
1 
1 
1 Tomada 110V (vide texto) 
1 
1 
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A técnica de medidas em 
amplificadores de áudio 


INTRODUCAO 


Christian Dartevelle é redator-chefe da 
revista “Toute l'Electronique", e seu artigo 
inicia uma secáo destinada á publicacáo dos 
melhores artigos de publicacóes estrangeiras. 

Neste artigo é abordada a técnica de me- 
didas em amplificadores de áudio, em geral, 
muito pouco conhecida pelos técnicos. Hoje 
em dia, existem várias normas que a regula- 
mentam sendo as mais empregadas as do Ame- 
rican Institute of High Fidelity Manufactures 
(IHFM) e do British Standard (BS 3860). 

Fazendo de um certo modo uma síntese 
dos diversos métodos empregados, o presente 
estudo ргорбе uma espécie de “digest” das téc- 
nicas hoje quase universalmente adotadas pe- 
los especialistas de alta fidelidade. 


MEDIDA DA POTÉNCIA DE SAÍDA 


Um dos primeiros parámetros a serem me- 
didos no teste de um amplificador de áudio 
é a poténcia de saída que éle pode fornecer. 
Ela é definida como sendo a poténcia, em 
1.000 Hz e em regime permanente, que o 
amplificador fornece a uma resisténcia de 
carga pura, com uma certa porcentagem de 
distorcáo que depende da classe a que o mes- 
mo pertence. Assim para equipamentos de 
sonorizacáo tolera-se uma distorcáo de 10% 
enquanto que para equipamentos de alta-fide- 
lidade o máximo permitido é de 0,1%. 

Entretanto, para proceder á medida dessa 
poténcia dita mominal, certas precaucóes de- 
vem ser tomadas. Em primeiro lugar, o Sinal 
aplicado á entrada do amplificador deve ser 
perfeitamente senoidal. Em seguida, a resis- 
téncia de carga usada deve ser rigorosamente 
não-indutiva. Enfim, e éste não é o menos 
importante dos imperativos, a determinacáo 
da porcentagem de distorcáo harmónica per- 
mitida, náo deve ocorrer senáo 30 segundos 
após a obtencáo da poténcia nominal. 


Além da potência nominal é costume con- . 


siderar-se também a poténcia máxima que o 
amplificador pode fornecer em regime perma- 
nente. Ela também é medida em 1.000 Hz e 
corresponde á poténcia de saída que se ob- 
tém do eauipamento com uma porcentagem 
de distorcáo igual ao limite estabelecido para 
a classe á qual éle pertence. 

A poténcia máxima pode ser eficaz ou 
de pico — conforme sejam considerados os 
valóres eficazes ou de pico da tensáo ou cor- 
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Christian Dartevelle, de “Toute l'Electronique” 


rente. A poténcia de pico — térmo muito usa- 
do nos Estados Unidos — é igual ao dóbro da 
poténcia máxima eficaz. Portanto é muito im- 
portante ao se fornecer a poténcia máxima 
do aparelho dizer-se se ela é dada em watts 
eficazes ou de pico. 


OSCILOSCOPIO 


VOLTÍMETRO 
AT 


GERADOR DE 8.F 


Fig. 1 — Princípios da Medicáo da Poténcia de saída de 
um amplificador. е 


Рага а maioria dos técnicos, entretanto, 
a determinacáo da poténcia fornecida pelo 
amplificador em regime permanente nas con- 
dicOes especificadas nào tem senáo uma lon- 
ginqua relacáo com a realidade. Para éles 
seria mais certo de se falar em poténcia mu- 
sical (music power output) que nos Estados 
Unidos é norma do IHFM mas que o British 
Standard náo reconhece. Sob o térmo potén- 
cia musical os técnicos compreendem a máxi- 
ma poténcia instantánea que é possível de se 
obter do amplificador sem ultrapassar a dis- 
torcáo permitida. Entretanto — e convém fri- 
zar que isso é de muita importáncia — a me- 
dida da poténcia instantánea náo seria cor- 
reta se náo fósse feita imediatamente após 
a constatacáo do fenómeno e antes mesmo 
que а tensáo de alimentacáo tenha podido 
variar em relação ао seu valor de repouso. 
Naturalmente, em tais condicóes, a realidade 
se acha bem próxima, pois se testa o ampli- 
ficador em condicóes muito próximas às de seu 
uso normal. Devido a essas discordáncias exis- 
tentes esta questáo será objeto de estudos pos- 
teriores mais detalhados. No momento, deve- 
mos nos lembrar que a medida da.poténcia 
de um amplificador se faz ou colocando um 
amperímetro em série com a carga ou um 
voltímetro (que meca volts eficazes) em pa- 
ralelo com а mesma e extrapolando os resul- 
tados obtidos. 

Convém sempre utilizar um osciloscópio 
para garantia de que o sinal de saída náo se 
apresenta distorcido. No que diz respeito à 
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impedáncia de carga utilizada, as оріпібев di- 
ferem ligeiramente. Assim o British Standard 
admite que as уагіасбев de resisténcia do ele- 
mento empregado, devido à poténcia dissipa- 
da, náo devem ser superiores a 5% do valor 
mominal. Para os técnicos da IHFM, náo só- 
mente essas variações devem ser menores (1% 
do valor nominal) como a resisténcia de car- 
ga não deve ter mais do que 10% de compo- 
nente reativa em tódas as frequências até cin- 
co vézes a mais alta freqüéncia a analisar. 

O sinal fornecido pelo gerador de áudio 
deve ser bem preciso (+ 2%) e possuir uma 
distorcáo no mínimo 1/5 da mínima distorcáo 
harmónica que afeta o amplificador em teste. 
Essa afirmacáo parece evidente, mas, em mui- 
tos casos, se náo se toma cuidado, pode acon- 
tecer que é usado um gerador com distorcáo 
superior à do amplificador, cometendo-se as- 
sim um érro grosseiro de medida. 


RESPOSTA EM FREQUÉNCIA 


Embora contenham uma informacáo mui- 
to mais objetiva sóbre o comportamento real 
de um amplificador, as curvas de resposta em 
freqüéncia náo sáo levadas em consideracáo 
pelos fabricantes, os quais se limitam a dar a 
banda passante total do seu equipamento, fre- 
qüentemente, sem mesmo mencionar em que 
poténcia ela foi obtida. Е desnecessário di- 
zer-se que uma informação désse tipo não 
tem o menor valor e só pode prestar-se a 
confusões. Só podem ser consideradas espe- 
cificacóes que se refiram á poténcia dispo- 
nivel. 

Dois métodos sáo comumente empregados. 
O primeiro consiste em se levantar a curva 
de poténcia de saída do equipamento em fun- 
ção da frequência (20-20.000 Hz em princí- 
pio), para uma distorcáo igual á máxima per- 
mitida para a classe do amplificador sob teste. 

Na prática, aliás, esta curva é muito fre- 
qüentemente levantada com a ajuda de um os- 
ciloscópio que permite um contróle visual da 
deformação da senóide observada. Também, 
quase sempre, êsse levantamento é feito para 
várias potências de saída. 

O segundo método envolve a noção de sen- 
sibilidade do amplificador em ensaio, em fun- 
ção da frequência. Primeiramente, aplica-se à 
entrada do amplificador um sinal senoidal de 
frequência de 1 kHz cuja amplitude é ajustada 
e medida de maneira a se obter uma certa po- 
tência de saída. 

Em princípio, a potência medida nestas 
condições deve estar 10 dB abaixo da potência 
nominal. A seguir, varia-se a frequência do si- 
nal de excitação para ambos os lados da fre- 
quência inicial e dentro dos limites da banda 
de frequências a reproduzir. Deve-se tomar 
cuidado para que a amplitude do sinal de ex- 
citação permaneça constante durante êsse des- 
locamento. Anota-se então, nas diversas fre- 
quências, os valôres da potência fornecida pelo 
aparelho, que são levados a uma escala gra- 
duada em dB. Nestas condições, obtém-se en- 
tão uma curva de resposta em frequência, de- 
finindo os pontos de 3 dB, em relação ao ní- 
vel de referência em 1 kHz, a banda passante 
total do amplificador a uma certa potência. 
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SENSIBILIDADE E GANHO DO 
AMPLIFICADOR 


Tendo mencionado no parágrafo anterior 
a expressão sensibilidade do amplificador, é 
conveniente que se introduza a definição da 
mesma para evitar que êrros de interpretação 
росам Ser cometidos, o que geralmente acon- 
ece. 

A sensibilidade de um amplificador é ge- 
ralmente estabelecida em relacáo à amplitude 
de um sinal senoidal de 1 kHz, medida com 
tóda a precisáo desejada, e que é aplicado — 
através de uma certa resisténcia interna do ge- 


rador, R, — à entrada do amplificador para que 


éste forneca uma poténcia de saída nominal. 

É necessário frizar que a sensibilidade de 
um amplificador náo é determinada ünicamen- 
te em funcáo da amplitude do sinal de exci- 
tacáo, mas sim do valor da tensáo aplicada 
à entrada do amplificador através de uma re- 
sisténcia interna do gerador perfeitamente de- 
finida. 

O esquema da figura 2 nos mostra como 
se deve efetuar essa medida. Tem-se o gerador 
de sinals, em 1 kHz, a resisténcia interna do 
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Fig. 2 — Medida da sensibilidade de um amplificador. 


gerador Rs colocada em série entre éle e o am- 
plificador е a impedância de carga Z. entre 
cujos bornes, através de um voltímetro, me- 
dimos a tensáo de saída fornecida pelo am- 
plificador, que nos permite entáo calcular 
a poténcia nominal. 

A determinacáo da resisténcia interna do 
gerador sendo muito importante, vé-se á figu- 
ra 3 os detalhes do circuito destinado a simu- 
lá-la e previsto para ser inserido entre a saída 
de 600 Q de um gerador de áudio qualquer e a 
entrada do amplificador cuja sensibilidade se 
quer medir. 

A medida do ganho do amplificador é efe- 
tuada em condicóes idénticas ás da sensibili- 
dade, que se encontram esquematizadas na fi- 
gura 3. 


Fig. 3 — Montagem que 
permite obter uma resis- 
téncia de fonte (Rç) de 
5 Q a partir de um ge- 
rador com impedáncia de 
saída de 600 О. 
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Е também conveniente que se aplique um 
sinal de excitacáo aos bornes de entrada do 
amplificador através de uma resisténcia inter- 
na do gerador bem determinada. А tensáo de 
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entrada V. (em volts eficazes) é ajustada de 
maneira que a tensáo de saída V, sóbre a re- 
sistência de carga Z. corresponda a uma po- 
tencia 10 dB abaixo da potência nominal. 

Desta maneira, а poténcia máxima P (*) 
fornecida pelo gerador é igual a: 


enquanto que a poténcia P, dissipada em Zo, é 
igual a: 


Vs2 
Ze 


Nestas condições, o ganho G do amplifica- 
dor expresso em decibéis é igual a: 


Ps 


G = 10 log 
P 
E 


Nota-se que a medida do ganho de um pré- 
amplificador é feita da mesma maneira que a 
definida acima, aplicando-se o sinal de excita- 
cáo (expresso em princípio em milivolts efi- 
cazes) á entrada, através de uma resisténcia 
de valor bem determinado, e ajustado de ma- 
neira que a tensáo de saída, medida em um 
voltímetro de alta impedáncia, esteja 12 dB 
abaixo do valor nominal (0,707 Vs). 


IMPEDANCIA DE ENTRADA E DE SAÍDA 


бао inúmeros os casos em que é indispen- 
sável que se conheca de uma maneira precisa 
a impedáncia de entrada ou de saída de um 
amplificador. 

Lembremos que a impedáncia de entrada 
de um amplificador é aquela efetivamente “vis- 
ta” quando olhamos entre os bornes de entra- 
da do amplificador. Esta impedáncia é ge- 
ralmente muito difícil de ser medida de uma 


GERADOR DE BF 


Fig. 4 — Determinacáo da impedáncia de entrada (a) e 
da impedáncia de saída (b) de um amplificador. 


* Isto е verdadeiro desde que a resistência de entra- 
da do amplificador tenha um valor igual ao da resistên- 
cia interna do gerador. 
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maneira precisa já que frequentemente, ela 
depende muito da impedância do gerador uti- 
lizado para efetuar sua medição. Um modo 
simples de medir esta impedância é visto na 
figura 4a. A tensão de excitação VE; for- 
necida por um gerador de ondas senoidais 
(1 kHz) é aplicada, através de uma resistên- 
cia de valor definido Rs, ao amplificador cuja 
impedância de entrada queremos medir. Essa 
tensão de excitação é ajustada de maneira a se 
obter uma certa potência de saída, inferior a 
potência nominal. 

Conhecendo a tensão VE; nos bornes de 
saída do gerador e a tensão VE: aplicada efe- 
tivamente aos bornes de entrada do amplifi- 
cador, pode-se determinar uma expressão que 
nos dá a impedância de entrada ZE do ampli- 
ficador: 

Rs . VE, 
ZE = ————— 
VE; - VE; 


Examinemos agora o caso da medida da 
impedáncia de saída de um amplificador. Po- 
demo-nos utilizar de uma montagem muito 
simples (figura 4b) constante de um gerador 
de áudio (em 1 kHz), um voltímetro de alta 
impedáncia e uma resisténcia de carga Re que 
é colocada ou náo no circuito por intermédio 
de um interruptor. 

A medida faz-se em duas operacóes, em 
primeiro lugar anotando a tensão Vs1, nos bor- 
nes do amplificador, com a saída em aberto 
(sem resisténcia de carga conectada); em se- 
guida, medimos a tensão de saída Vs; obtida 
ligando-se a resistência Re ao circuito. 

Nestas condições a impedância de saída 
do amplificador é dada pela seguinte relação: 


Re (Va E Vaz) 


Vaz 


Também é interessante de se determinar 
o fator de amortecimento (ou relação entre a 
resistência de carga e a impedância de saída) 
o qual exige uma técnica de medida semelhante 
às anteriores. A diferença reside no fato de 
que o sinal de excitação aplicado na entrada 
do amplificador geralmente tem uma fre- 
qüência de 50 Hz e sua amplitude é ajustada 
de maneira que a potência de saída obtida sô- 
bre a resistência de carga seja um quarto da 
potência nominal. 

Mede-se então a tensão V' entre os ter- 
minais de saída do amplificador, depois, des- 
conectando-se a carga do amplificador me- 
de-se um segundo valor V's da tensão de saí- 
da. О fator de amortecimento é calculado 
então, pela expressão seguinte: 


Vs 
F — 
A 
Viso == V'a 


DISTORCAO HARMÓNICA E POR 
INTERMODULACAO 


Nós vimos que, de modo geral ao se falar 
em poténcia nominal de um amplificador de- 
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we-se fazer referéncia à porcentagem de dis- 
torção que afeta o.sinal de saída. 

Vários métodos existem para determinacáo 
da distorcáo dos quais o mais: simples e rá- 
pido é о da figura. 5, o qual se utiliza de um 
filtro para rejeicáo de freqüéncias, puramente 
passivo, centrado em uma freqüéncia determi- 


VOLTÍMETRO 
ELETRÓNICO 


Fig. 5 — Principio da medida da distorcáo harmónica a 
uma determinada freqüéncia. 


nada e que é colocado entre a saída do ampli- 
ficador sob teste e um voltímetro eletrónico. 

A fim de se obter uma boa precisáo de me- 
dida convém que o gerador utilizado seja afe- 
tado de uma distorcáo muito pequena. Uma vez 
preenchida esta condicáo e para tanto basta 
que nos utilizemos do gerador apresentado no 
esquema da figura 6 — mede-se ет primeiro 
lugar a amplitude de sinal na saída do amplifi- 
cador, que é resultado da composicáo da onda 
fundamental e dos seus harmónicos. Chame- 
mo-la de Es. Em seguida, sem nada modificar 


coloca-se no circuito o filtro de rejeicáo da ma- 
neira indicada na figura 6. Supondo que éste 
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TRANSISTORES: 2NI396 ои 2М404 


filtro esteja centrado exatamente sóbre a fun- 
damental: En, podé-se admitir que só as harr- 
mónicas désse sinal о atrávessaráo, provocardo 
um certo deslocamento na agulha do voltíme- 
tro. Comparando-se entáo as. duas indicacóes 
fornecidas pelo voltímetro, pode-se muito sim- 
iplesmente calcular. a porcentagem de distor- 
cáo harmônica (expressa em valor eficaz) іпе- 
rente ao amplificador sob teste, através da 
expressáo: 

V E?s + Elg + Ely + 
dist totai = 

V Em Еа + Es + 


Sendo Еп = tensão eficaz да fundamental 
Eg = tensão eficaz da 2.a harmônica 
Er = tensão eficaz da 3. harmônica 


Embora seja preciso, êste método. não nos 
possibilita senão calcular a distorção harmó- 
nica. total. Entretanto, algumas vézes dese- 
ja-se conhecer a porcentagem de distorção de 
cada uma das harmónicas.. Nesse caso, somos 
obrigados a recorrer ao analisador cujo es- 
quema vemos na figura 7.. Ésse aparelho se 
constitui de uma série de filtros de rejeicáo 
comutáveis centrados respectivamente sóbre a 
fundamental e suas harmónicas. A técnica 
de seu emprégo, é .semelhante à do filtro de 
rejeição simples. · 

Um terceiro método, muito pouco conheci- 
do apesar de sua facilidade de construcáo é o 


-------- 
' 


Fig. 6 — Circuito prático de um gerador de áudio de 
baixa distorção harmonica. 


método do equilíbrio, o qual ё usado algumas 
vézes para determinar ràpidamente a porcen- 
tagem de distorcáo harmónica que afeta um 
amplificador. 

REJEITORES DE ACORDO 


COM SUAS DIFERENTES 
FREQUÊNCIAS 


GERADOR DE BF 


VOLTÍMETRO 
ELETRÔNICO 


Fig. 7 — Montagem que permite a medição da distorção 
harmônica em diversas frequências. 
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Fig. 8 — Medicáo da distorcáo harmónica pelo processo 
“de balanceio”. 


A montagem utilizada é a que se vé na fig. 
8 e emprega além de um gerador de sinais e 
um amplificador ligado a uma carga, um ate- 
nuador, um potenciómetro de equilíbrio e um 
osciloscópio. A entrada horizontal do oscilos- 
cópio está ligado o sinal de saída do gerador 
e а entrada vertical o sinal obtido na resis- 
téncia de carga. 

De acórdo com ésse método, é convenien- 
te, em primeiro lugar, balancear, por meio do 
atenuador A, os sinais existentes na entrada 
e na saída do amplificador, sinais éstes defa- 
sados entre si de 180º. Ма ausência de har- 
mónicas criadas pelo amplificador, o balan- 


ceio pode ser feito. No entanto, se o sinal pos- 
suir um conteúdo de harmónicas, náo se ob- 
tém mais um traco luminoso horizontal no os- 
ciloscópio mas sim uma reta cuja inclinacáo 
depende da porcentagem total de distorção. 

Para se obter rápidamente uma medida 
correta da distorção, evidentemente, um me- 
didor de distorção é o método mais indicado. 
Contràriamente ao que se pensa êle não é um 
aparelho de construção delicada nem tampou- 
co caro. É'suficiente que se associe trés tran- 
sistores a um jôgo de filtros RC que permi- 
tam cobrir a faixa de frequências de 20 a 
20.000 Hz (figura 9) e calculados de maneira 
a eliminar a fundamental e deixar passar as 
harmônicas. 

Para aquêles que porventura hajam es- 
quecido, vamos explicar rápidamente a manei- 
ra de utilizacáo de um aparelho désse tipo. 
Aplicando-se por exemplo, ao ponto A um si- 
nal de 1 kHz retirado da saída do amplificador 
sob teste, ajustamos os potenciómetros de equi- 
librio (Pi -Р:) e os de freqüéncia (Рз -P4) de 
maneira a obter, no ponto C, um sinal de 
mínima amplitude. 


Variamos entáo a freqüéncia injetada para, 
por exemplo, 2,5 kHz (freqüéncia superior à 
2.2 harmónica do sinal de 1 kHz) e ajustamos 
o potenciómetro de entrada Р. de maneira а 
obter uma tensão de saída Vs igual а Va. 
Anotamos então o valor da tensão no ponto 
B (VB). 


Em seguida, fazendo o gerador voltar para 
a frequência de 1 kHz, ajustamos P. de modo 
a obter no ponto B a mesma tensáo que a ob- 
tida anteriormente, reajustando P; -Р e Pz -P4 
de maneira que no ponto C se obtenha um si- 
nal Ve de amplitude mínima. Nestas con- 
dicóes, a porcentagem de distorcáo harmónica 
do amplificador é dada pela seguinte relação: 
Vs/Vs X 100. Assim, para um sinal Vs igual) 
a 1 Ve um sinal Va de 10 mV, a porcentagem 
de distorção do amplificador sob teste será 
de: 


dist = 10/1000 x 100 = 1% 


Fig. 9 — Circuito prático de um distorsímetro cobrindo 
uma faixa de frequência de 20 Hz a 20 000 Hz. 
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Por mais interessantes que elas sejam, as 
medidas de distorção não poderão dar uma іп- 
formação tão precisa sôbre a não-linearidade 
de funcionamento de um amplificador como as 
medidas de intermodulação. 


Graças a elas, é possível de se colocar em 
evidência as distorções de não linearidade de 
um aparelho, as quais são, por exemplo, res- 
ponsáveis pela geração de sinais parasitas pelo 
batimento de sinais de excitação aplicados ao 
amplificador. 


Para efetuar estas medidas, tomamos dois 
sinais de frequências e amplitudes diferentes: 
geralmente 60 ou 120 Hz e 5.000 Hz, sendo o si- 
nal de frequência mais baixa o de maior am- 
plitude (cêrca de 4 vêzes o sinal de 5.000 
Hz). 


Vários métodos podem ser utilizados para 
a determinacáo da porcentagem de intermo- 
dulacáo de um amplificador. Um dos mais em- 
pregados é aquéle que se vé esquematizado na 
figura 10. Emprega dois geradores sintoniza- 
dos cada um em uma freqüéncia diferente e 


GERADOR DE В.Е 
Fil =100Hx 


FILTRO 
PASSA -ALTAS 


GERADOR DE BF 
F2:3KHx 


Fig. 10 — Disposição recomendada para а medição de 
distorção por intermodulação. 


cujas saídas estão ligadas à entrada do ampli- 
ficador por meio de uma ponte equilibrada, 
carregada por um transformador de acopla- 
mento de alta qualidade. 


O sinal resultante é observado na tela de 
um osciloscópio acoplado à resistência de carga 
do amplificador através de um filtro passa- 
alto destinado a eliminar a frequência mais 
baixa e cujo esquema é apresentado na figura 
11. Assim só atinge o osciloscópio o sinal de 
5.000 Hz, modulado pelo sinal de 120 Hz, cujo 
aspecto está reproduzido na figura 12. 


300pF 


Fig. 11 - Filtro passa- 
| 5 -altos sintonizado em 
зоок SA!DA 5 2 
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A determinacáo da porcentagem de inter- 
modulacáo faz-se tendo em conta as amplitu- 
des respectivas dos dois sinais. A seguinte ex- 
pressáo permite calculá-la rápidamente. 


А — B 


distin: = x 100 (%) me- 


А+В 


dindo-se os comprimentos А e B diretamente 
sóbre a tela do osciloscópio. 


SINAL de 5O Hr. 


SINAL de SOKH === O b 


Fig. 12 — Sinais livres de distorção por intermodulação 
(a) ou afetados por uma modulacáo parasítica (b) 


Infelizmente nem sempre nos será pos- 
sivel ter dois geradores de áudio à поза 
disposicáo e muito menos um transformador 
de acoplamento de relacáo de espiras 1:1 e de 
alta qualidade. Entáo poderemos fazer uso de 
um circuito misturador puramente resistivo e 
da própria réde como gerador de 60 Hz, como 
nos mostra a figura 13. 


ai 
o, 

Fl=50Hz 

(300v) Y 


RESIST. 
DE CARGA 


F? MODULADC OSCILOSCOPIO 


POR Fl 


FILTRO 
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Fig. 13 — Variac&o simplificada da montagem da fig. 10, 
para medição da distorção por intermodulação. 


Ensaios com ondas quadradas 


Para quem sabe interpretar muito bem as 
figuras que aparecem na tela de um osciloscó- 
pio, o ensaio de um amplificador utilizando 
ondas quadradas é sem dúvida o mais com- 
pleto e o mais eficaz, pois permite que se ve- 
rifique o desempenho dinámico do aparelho 
sob teste. 

Ao aplicar um sinal de onda quadrada na 
entrada do amplificador, por um simples exa- 
me de onda obtida sóbre a tela do oscilos- 
cópio, podemos tirar conclusões a respeito da 
sua banda passante. 
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Рага reproduzir convenientemente uma on- 
da quadrada de freqüéncia f é necessário que 
o amplificador ao qual aplicamos o sinal, seja 
capaz de deixar passar tódas as freqüéncias en- 
tre f/10 e 10f. Assim um sinal quadrado de 
1 kHz reproduzido perfeitamente, nos permite 
deduzir que а banda passante do amplificador 
sob teste vai pelo menos de 100 Hz a 10 kHz. 
É fácil de se notar portanto que se variarmos 
a freqüéncia dos sinais quadrados de excitacáo 
podemos ràpidamente determinar a banda pas- 
sante efetiva do amplificador. 

Mas, sem dúvida, os sinais quadrados não 
servem ünicamente para a verificação rápida 
da banda passante de um amplificador. Éles 
permitem também e sobretudo constatar vi- 
sualmente a estabilidade da montagem em 
regime transitório, seu comportamento em pre- 
senca de uma carga capacitiva. Éste ensaio 
pode ser feito rápidamente empregando-se si- 
nais quadrados de baixa freqüéncia (20 Hz a 
100 Hz) os quais, se o amplificador é perfei- 
tamente estável, seráo afetados por oscilacóes 
parasitas amortecidas ràpidamente quando а 
carga do aparelho é constituída ünicamente 
por um condensador (01 a 1 uF para uma 
impedáncia de carga de 150). 
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Já há alguns anos, os sinais de onda qua- 
drada sáo muito utilizados também para veri- 
ficar os tempos de comutacáo dos estágios de 
poténcia dos amplificadores, fenómeno até en- 
táo muito pouco levado em consideracáo em- 
bora seja capaz de revelar muito bem as rea- 
сбев do amplificador em presenca de um tran- 
sitório brusco, do tipo que se encontra em 
müsica. Na verdade, uma medida désse tipo 
envolve equipamento cujo desempenho seja de 
alta categoria (gerador com tempo de subida 
muito pequeno, osciloscópio de banda larga e 
com marcadores de freqüéncia incorporados); 
de qualquer maneira, ela permite sem érro al- 
gum, determinar a capacidade dos amplifica- 
dores de reagir mais ou menos ràpidamente aos 
ataques bruscos dos instrumentos, do que de- 
pende enfim, em grande parte uma boa re- 
producáo musical. ` 
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Interferência | 
de transmissores 


em TV 


Harmonicas 


As freqüéncias harmónicas podem ser ir- 
radiadas diretamente de um determinado es- 
tágio do transmissor ou pela antena. Para o 
emprégo das diversas técnicas de eliminacáo 
sonvém conhecer o ponto de origem da irra- 
diacáo. О primeiro passo nesse trabalho con- 
siste na montagem, de um ondámetro, que 
cubra pelo menos os canais de TV mais su- 
“sitos а interferéncias. A figura 1 ilustra um 


OA79 


= 1000pF (2) 0-200u A 


Fig. 1 — Ondâmetro simples. 


circuito simples de um dispositivo dêsse tipo, 
para frequências entre 40 e 150 MHz, o que 
:à é suficiente para o trabalho em questão. 
Os dados das bobinas são os seguintes: 


L, L, 
N.º de espiras: 10 2 
Fio B & S: 14 14 
Comprimento: 3 em * 
Diámetro: 13 mm 


ж enrolada entre as espiras de L,. 


A calibracáo deve ser feita com o auxilio 
de um gerador de RF. 


Localizacáo 
A localizacáo é efetuada com o ondáme- 
tro procurando-se pelo ajuste do circuito C,L, 


а freqúéncia do harmónico causador da inter- 
feréncia. Сот o transmissor em funciona- 
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mento, a leitura indicada pelo microamperí- 
metro é anotada. 

Para se verificar se a irradiacáo se dá 
pela antena, esta é substituída por uma carga 
resistiva — uma lámpada incandescente, por 
exemplo. Ё importante que essa carga seja 
carregada com a poténcia total do transmis- 
sor, sendo portanto, necessário um nóvo ajus- 
te do sintonizador de antena. 

Se com a antena artificial a leitura do 
microamperímetro náo sofrer alteracáo ou so- 
frer uma alteracáo mínima, concluímos que a 
irradiacáo está se dando diretamente do trans- 
missor. Se isso se verificar , a pesquisa con- 
tinua nos diversos estágios do transmissor. 

O primeiro estágio a ser excluído do cir- 
cuito é o estágio de poténcia. Para tal, ou se 
interrompe a ligacáo de filamento ou se des- 
conectam as ligacóes +B da válvula. 


A leitura do microamperímetro é nova- 
mente verificada; se a corrente não sofreu al- 
teração sensível, não será êste ainda, o ponto 
de irradiação do harmônico. 

Processo idêntico é utilizado nos demais 
estágios do transmissor, até o oscilador. Na 
parte que ao ser desconectada do circuito, hou- 
ver sensível redução da corrente no microam- 
perímetro, estará a origem da irradiação. 


Se fôr comprovado que a irradiação do 
harmônico se verifica pela antena, a instala- 
cão de um filtro passa-baixo poderá solucio- 
nar o problema. Naturalmente, a instalação 
de um sintonizador de antena é imprescindí- 
vel; o uso de linhas concêntricas (cabo coa- 
xial) é também aconselhável. 

Se a irradiação se verifica em um deter- 
minado estágio do transmissor, êste deverá 
ser devidamente examinado, efetuando-se as 
alterações que se fizerem necessárias. Em ar- 
tigo anterior (Revista Eletrônica n.º 18) as 
indicações para redução de harmônicas já fo- 
ram tratadas detalhadamente. 

O método aqui apresentado pode também 
ser utilizado na localização de oscilações para- 
sitas, já que estas, da mesma forma, podem 
ter origem em qualquer estágio do transmis- 
sor. 
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Geradores МНО’ 
de energia elétrica 


Leis de Faraday 


Sir Humphrey Davy, quem primeiro con- 
cebeu a possibilidade da utilizacáo da célu- 
la de combustível como fonte de energia elé- 
trica, teve, na Royal Institution, um assis- 
tente chamado Michael Faraday. De ima- 
ginacáo fértil e pouca instrucáo formal, em 
pouco tornou-se um brilhante cientista, vindo 
a suceder a Sir Humphrey em 1827. 

É dificil enumerar-se suas descobertas, 
já que se estendem por tóda a química e fí- 
sica. Trabalhando com Davy, naturalmente, 
interessou-se pela eletroquímica e, alguns de 
seus trabalhos mais importantes foram reali- 
zados nesse campo; seu trabalho em indu- 
cáo eletromagnética (a interacáo entre cor- 
rentes elétricas e campos magnéticos), en- 
tretanto, foi bem mais importante, pois cons- 
titui a base da indústria elétrica moderna. 
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* Magneto-Hidro-Dinámicos 


O fenómeno da inducáo eletromagnética 
estudado por Faraday pode ser demonstrado 
pela experiéncia ilustrada na figura 1. O dis- 
co AB pode girar livremente sóbre seu eixo. 
que está préso a um suporte metálico em P. 
como ilustra a figura. Um fio rígido BC, sol- 
dado à borda do disco, mergulha num reci- 
piente metálico contendo mercürio; um pe- 
queno péso Q é préso ao disco no lado dia- 
metralmente oposto ao codutor BC para con- 
trabalancar o péso déste, de modo que todo 
o conjunto QABC se equilibra exatamente em 
P. Um ímá é disposto como ilustra a figu- 
ra, com uma de suas pecas polares mergu- 
lhadas, parcialmente, no mercúrio. Um dos 
terminais de uma bateria é ligado ao supor- 
te de metal, em D, e o outro terminal ao re- 
cipiente com mercürio, em E, através do in- 
terruptor R.  Fechando R estabelece-se um 
circuito elétrico: a corrente flui da bateria 
ao suporte metálico, por D, daí para o disco 
de metal através de P, pelo fio rígido até 
o mercúrio, daí, através do recipiente para 
o outro terminal da bateria, pelo ponto E. 

Quando o interruptor é fechado, o con- 
junto QABC comeca a girar na direcáo in- 
dicada na figura 1; a ponta C do fio BC mo- 
vimenta-se circularmente no mercúrio, man- 
tendo o contato elétrico e a rotacáo conti- 
nua, enquanto a corrente náo é interrompida. 
Se a corrente fór invertida, a direcáo da rc- 
tacáo será oposta á indicada em 1b. 

Temos aqui, na realidade, um motor elé- 
trico reversível primitivo, onde a interacáo 
entre o campo magnético da peca polar N e 
a corrente que flui em BC produz uma fórca 
em BC, fazendo-o girar. Сот a disposição 
mecánica ilustrada, o deslocamento de BC re- 
sulta na rotacáo de todo o conjunto QABC. 
que corresponde ao rotor em certos motores 
elétricos. (Em motores e dínamos modernos 
é prática comum fazer girar-se o ímá den- 
tro de bobinas fixas. О princípio da inte- 
racáo mútua entre o campo do ímá e as 
correntes das bobinas continua o mesmo). 

Suponhamos agora que a bateria seja subs- 


Fig. 1a — Motor elétrico primitivo, que demonstra а 
primeira lei de Farady. 
Fig. 1b — Plano do disco AB indicando a direcáo da 
rotacáo. 
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7.2. 2 — Dinamo primitivo, que demonstra а segunda 
lei de Farady. 


Шаа por um amperímetro sensível, como 
ilustra a figura 2. O circuito não dispõe de 
fonte de energia elétrica. Portanto não se 
pode esperar que flua uma corrente, e de fato, 
nada acontece enquanto a *armadura" QABC 
permanece imóvel, mas táo logo se a faz girar 
por algum agente mecánico externo náo mos- 
irado na figura) o amperímetro registrará uma 
corrente. A corrente fluirá durante o tempo 
em que a armadura permanecer girando e in- 
verterá sua direcáo se o movimento circular fór 
invertido. Nosso motor primitivo estará agora 
atuando como um dínamo, transformando a 
energia mecánica da rotacáo em corrente elé- 
xica. 

Realizando experiéncias similares a essas, 
Faraday estabeleceu suas célebres leis da in- 
ducáo eletromagnética, sóbre as quais se ba- 
seia tóda a indústria elétrica moderna. Essas 
leis podem ser resumidas como se segue: 

1— Um condutor conduzindo corrente 
elétrica num campo magnético sofre uma fór- 
ca que tende a mové-lo numa direcáo perpen- 
dicular ao plano definido pelas direcóes da 
corrente e do campo magnético (princípio 
do motor elétrico — o condutor seria o fio 
BC, no exemplo citado). 

2 — Se um condutor se move num campo 
magnético, fluirá nesse condutor, uma corren- 
te numa direcáo perpendicular ao plano de- 
finido pelas direcóes do movimento e do cam- 
po magnético (princípio do dínamo). 

As fórcas e correntes associadas com os 
dispositivos das figuras 1 e 2, sào reduzidas 
quando comparadas com as fórcas e corren- 
tes encontradas em motores e dínamos mo- 
dernos, onde o condutor BC é substituído por 
bobinas com muitas espiras e o ímã por po- 
derosos eletro-ímás. Nos turbo-geradores mo- 
dernos a fórca de rotacáo mecánica é obtida 
por jatos de gás, vapor ou água a alta pres- 
sáo, sóbre as láminas da turbina. Os gran- 
des geradores apresentam saída elétrica da 
ordem de megawatts. 

Atualmente a corrente elétrica e seus efei- 
tos já estáo totalmente esclarecidos; é difí- 
cil de se conceber que as leis de Faraday, 
quando foram enunciadas pela primeira vez, 
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cérca de 130 anos atrás, foram consideradas 
puramente de interésse teórico, com poucas 
probabilidades de aplicacáo prática. Conta-se 
о Caso de uma senhora que assistindo a uma 
das conferéncias de Faraday, perguntou-lhe: 
*Senhor Faraday, qual o uso de tódas essas 
experiéncias?", ao que o grande experimenta- 
dor retrucou: “Madame, qual o uso de um 
bebé recém-nascido?" Desde entáo o bebé de 
Faraday cresceu. 


Magnetohidrodinàmica (MHD) 


. As Leis de Faraday náo afirmavam que о 
condutor devia necessàriamente ser sólido. Em 
geradores convencionais utilizam-se conduto- 
res sólidos, por simples conveniéncia prática, 
mas foram também experimentados geradores 
que utilizavam líquido como condutor móvel. 

Já vimos em “Células de Combustível” 
que a água salgada é um condutor. Lord 
Kelvin mostrou alguns anos atrás, que a água 
da maré, fluindo por um estuário, no campo 
magnético da terra, pode atuar como um ge- 
rador simples. fle colocou dois eletrodos de 
cobre, um em cada lado do estuário e ligou- 
os entre si através de um amperímetro com 
um cabo isolado; o cabo achava-se assim, em 
ángulo reto tanto em relação à direção do 
estuário, como em relacáo ao campo magné- 
tico da terra (figura 3).  Observou-se uma 
corrente elétrica no circuito compreendido pelo 
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Fig. 3 — Gerador MHD de Kelvin: a água salgada (con- 

dutor móvel) fluindo no estuário, na presenca do campo 

magnético da terra produz um fluxo de corrente elétrica 

no cabo BC que une os eletrodos. A corrente é registrada 
pelo ampermetro A. 


cabo, amperímetroeletrodos e а арпа entre os 
eletrodos, como seria de se supor pela segunda 
lei de Faraday. O valor da corrente era pro- 
porcional à velocidade da água salgada. Ма 
inversão da maré, a corrente elétrica parou 
e inverteu sua direção, da mesma forma que 
a água que fluía pelo estuário o fêz. 

Outro exemplo de condutor líquido móvel 
aparece na bomba eletromagnética utilizada 
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para bombear metais líquidos na refrigera- 
cáo de certos tipos de reatores nucleares. Aqui, 
a corrente passa através do metal líquido, sen- 
do o campo magnético aplicado em ángulo 
reto com relacáo ao líquido.  O líquido se 
move — ou é bombeado — numa direcáo per- 
pendicular ao campo magnético e à corren- 
te, como foi estabelecido pela primeira lei de 
Faraday. 

O ramo da ciéncia que trata da interacáo 
entre campos magnéticos e fluídos conduto- 
res elétricos (líquidos ou gases) é conhecido 
por hidromagnética, magnetohidrodinámica ou 
simplesmente MHD. Um gerador MHD mo- 
derno, que explora essa interação, não é fun- 
damentalmente diferente do gerador-estuário 
de Kelvin — a água é substituída por um gás 
condutor elétrico, que flui a alta velocidade 
entre os eletrodos e, o reduzido campo mag- 
nético da terra substituído por poderosos ele- 
tro-ímãs (figura 4). 
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Fig. 4 — Diagrama simplificado do gerador MHD de 
fluxo de gás. 


A vantagem da geracáo MHD, onde uma 
saída elétrica é obtida diretamente do movi- 
mento do gás, consiste na eliminacáo das tur- 
binas e dínamos. Seu desenvolvimento prático 
entretanto, como veremos mais adiante, é di- 
ficultado pelos problemas (alta temperatura, 
etc.) que surgem da necessidade de se man- 
ter o gás em um razoável estado de condu- 
cáo. 


Gases como condutores 


Gases comuns náo sáo condutores de ele- 
tricidade, mas podem se transformar em con- 
dutores razoávelmente bons, pelo processo de 
ionização. já comentado no ítem “Eletrólise” 
em “Células de Combustível”. Foi visto que 
a água pura, um náo condutor, pode se tornar 
condutor pela dissolucáo de pequenas quanti- 
dades de certos ácidos ou sais cujas moléculas 
se dissociam em íons positivos e negativos. Nos 
gases o mecanismo é um pouco diferente: aqui 
sáo os átomos ou moléculas do próprio gás, 
e náo de alguma substáncia adicionada, que 
se dissociam em íons. Е verdade que alguns 
gases se jonizam mais fácilmente na presen- 
ca de certos aditivos, mas éstes náo sáo es- 
senciais e não transportam parte apreciável 
da corrente num раз em conducáo. 
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. Os átomos de um gás comum nào ionizado 
sáo elétricamente neutros. As cargas posi- 
tivas dos prótons no núcleo de cada átomo 
sáo exatamente neutralizadas pelas cargas ne- 
gativas dos eletrons que giram em órbitas ao 
seu redor. А ionização ocorre quando a ener- 
gia no gás é aumentada suficientemente, por 
aquecimento, irradiacáo de raios X ou gama, 
etc. A energia recebida pelos átomos ou mo- 
léculas do gás aumentam seu movimento alea- 
tório de tal forma, que as colisóes entre áto- 
mos ou moléculas se verificam com muito 
mais frequência e violência, fazendo com que 
alguns elétrons libertem-se de seus átomos. Os 
elétrons libertados tornam-se assim íons ne- 
gativos livres. O átomo ou molécula que per- 
deu um elétron tem carga positiva em ex- 
cesso, i. e, tornou-se um íon positivo. A io- 
nização do gás hidrogênio, por exemplo, pode 
ser representada por: 


Ho »> Н+ + e— 


mostrando que uma molécula neutra de hi- 
drogénio (H2) dissocia-se em uma molécula 
de hidrogênio positivamente ionizada (Н+) 
e um elétron livre ou íon negativo (e—). 


A massa de um elétron é cérca de 1/2000 
da massa do átomo de hidrogênio (ou 1/4000 
da massa de uma molécula de hidrogênio 
formada por dois átomos). O hidrogênio é o 
gás mais leve conhecido. Para gases ioni- 
zados mais pesados a disparidade entre elé- 
trons e íons positivos é ainda maior. Рог 
exemplo, quando uma molécula de oxigênio se 
ioniza (Оз ~ Os* + e—) a massa do íon Оз" 
é cérca de 60.000 vézes а massa eletrónica; 
para o dióxido de carbono ionizado (СО: — 
СОз+ + e—) а massa do Cos* é cérca de 
'10.000 vézes a massa eletrónica. 


Os elétrons, de massa muito menor que os 
íons positivos, tém movimento muito mais li- 
vre que éstes. Quando um gás ionizado con- 
duz eletricidade, a corrente é transportada 
quase que totalmente pelos elétrons, que se 
movem a altas velocidades no meio de íons 
positivos, práticamente estacionários. Essa é 
outra importante distinção entre gases ioni- 
zados e eletrólitos; no eletrólito, as massas dos 
íons positivos e negativos são pràticamente 
iguais entre si e ambos contribuem igualmen- 
te, para a condução. 


Como os elétrons livres num gás são por- 
tadores excelentes de eletricidade, são necessá- 
rias quantidades relativamente pequenas dês- 
ses portadores para obtenção de um alto grau 
de condutividade. A figura 5 mostra a rela- 
cão entre condutividade elétrica e porcen- 
tagem de ionização de um gás. Para obten- 
ção da máxima condutividade teóricamente 
possível é necessário cem por cento de ioni- 
zação; 1. e, tóda molécula deve dissociar-se 
em um íon positivo e um elétron. Entretanto, 
como pode ser observado na curva, um por 
cento de ionizacáo produz uma condutividade 
de mais de noventa por cento do máximo teó- 
rico e mesmo 0,1 por cento de ionizacáo — 
uma molécula dissociada em cada cem — pòs- 
sibilita uma condutividade de cincoenta 'por 
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cento do máximo teórico. Um фаз um рог 
cento ionizado é, portanto, um condutor quase 
táo bom quanto um gás totalmente ionizado. 

Foi dito anteriormente que a ionização (e 
daí a condutividade) pode ser aumentada pe- 
lo aquecimento do gás. A temperaturas de 
milhóes de graus, que se verificam nas es- 
trelas, os gases sào completamente ionizados 
e melhores condutores que metais comuns a 
temperatura ambiente. As propriedades do 
gás ionizado ou "plasma", como é chamado, 
$ао tào diferentes das propriedades da ma- 
téria comum, que algumas vézes é apresenta- 
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Fig. 5 — Gráfico mostrando como a condutividade de 
um gás depende do grau de ionização. 


do como o quarto estado da matéria, para 
distinção entre os estados mais normais: só- 
lido, líquido e gás (não ionizado). Nas estré- 
las, o plasma é o estado “normal” da maté- 
ria. A ciência da magnetohidrodinâmica ou 
MHD foi inicialmente desenvolvida por astro- 
físicos, para explicar a interação do plasma 
com os campos magnéticos das estrêlas. (No 
Sol, essa interação se manifesta, por exem- 
plo, como manchas solares). 

Recentemente, houve sensível avanço na 
maanetohidrodinàmica. através de trabalhos 


Fig. 6 — Representação es- 

quemáticade um sistema de 

geração MHD imaginário, 

que utiliza combustível con- 

vencional e opera em ciclo 
aberto. 
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sôbre reações termonucleares controladas. Tais 
reações como as das estrêlas exigem tempe- 
raturas de milhões de graus e não se vê ainda 
claramente, como isso pode ser explorado co- 
mercialmente. 

Os geradores MHD que trataremos aqui 
podem operar em temperaturas muito mais 
baixas, como, por exemplo, 2.800ºC — a tem- 
peratura mais baixa em que os gases são su- 
ficientemente ionizados para serem razoavel- 
mente condutores. (Mesmo 0,1 por cento de 
ionização é difícil de se manter em tempera- 
turas inferiores a essa). Tais temperaturas 
entretanto, são ainda bem superiores aos 650ºC 
a que mesmo os mais eficientes geradores con- 
vencionais trabalham; na verdade, quase tó- 
das as dificuldades tecnológicas no desenvol- 
vimento de geradores comerciais de MHD 
devem-se direta ou indiretamente, às altas 
temperaturas exigidas para operação eficien- 
te. Algumas dessas dificuldades serão co- 
mentadas no item seguinte, que trata de um 
gerador MHD imaginário. 

Um sistema de geração MHD imaginário 

A figura 6 ilustra esquemáticamente um 
sistema de geração MHD que utiliza combus- 
tão de gases quentes. O ciclo de trabalho é 
basicamente o seguinte: o ar atmosférico é 
enviado a um compressor onde é comprimido 
a cêrca de cinco atmosferas (aproximadamen- 
te 34 kg. por cm?); a seguir passa por um 
trocador de calor*, onde sua temperatura é 
elevada a cêrca de 1.000 a 1.500ºC; daí é en- 
viado a uma câmara de combustão, onde a 
“queima” de um combustível resulta na ele- 
vação da temperatura de mais alguns milha- 
res de graus. A mistura resultante de ar e 
produtos da combustão, a uma temperatura de 
aproximadamente 2 800ºC expande-se por um 
tubo de forma especial (como se vê à figura 
6), caindo a pressão para cêrca de 0,1 atmos- 
fera. Como resultado dessa expansão, o gás 
quente agora parcialmente ionizado, adquire 
uma velocidade direcional elevadíssima  (mi- 


ж Trocador de calor é um têrmo genérico usado 
para designar todo aparelho que facilita a  transfe- 
rência de calor de um fluido mais quente para -jm 


fluído mais frio. 
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lhares de quilómetros por hora) e atravessa, 
em seguida, o campo magnético de um po- 
deroso eletro-imã. А corrente elétrica resul- 
tante é retirada através de eletrodos devida- 
mente dispostos no campo magnético (figura 
4). Antes de ser descarregado na atmosfera, 
o gás, ainda, а uma temperatura de aproxi- 
madamente 1.500?C, circula pelo trocador de 
calor, onde aquece o ar atmosférico prove- 
niente do compressor. 

O sistema que acabamos de descrever ope- 
ra em ciclo aberto, ie, о gás é descarregado 
na atmosfera. Foram também propostos sis- 
temas de operacáo em ciclo fechado, onde um 
mesmo gás circula continuamente no circui- 
to, sendo aquecido e comprimido e a seguir ex- 
pandido e resfriado, da forma descrita aci- 
ma. 


A escolha entre operacáo em ciclo aber- 
to e fechado n&o é determinada exclusivamen- 
te pela melhor eficiéncia, já que o gás pode 
conter substáncias tóxicas e/ou de alto custo 
para ser descarregado na atmosfera. Tais 
considerações aplicam-se por exemplo, a sis- 
temas que ao invés de cámaras de combustáo, 
utilizam reatores nucleares para aquecimento 
do gás, pois éste tornando-se radioativo, náo 
poderia ser descarregado em grandes quanti- 
dades na atmosfera. Os reatores nucleares de 
poténcia resfriados a gás construídos na In- 
glaterra, operam, geralmente, a uma tempera- 
tura de gás inferior а 500ºC, portanto, muito 
reduzida para ser de interésse na geracáo MHD. 
Existem entretanto possibilidades futuras que 
seráo discutidas no ítem que trata da utiliza- 
cáo de energia nuclear na geracáo MHD. 

Uma das dificuldades práticas em qual- 
quer sistema de geracáo MHD de poténcia é a 
exigéncia de materiais que mantenham as ne- 
cessárias propriedades mecánicas, térmicas e 
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elétricas a temperaturas de 3.000ºC ou mais. 
Outra dificuldade está nas propriedades elé- 
tricas dos gases utilizados. Os gases de com- 
bustáo (incluindo dióxido de carbono, tam- 
bém usado como resfriador) náo se ionizam 
imediatamente, mesmo nas altas temperaturas 
mencionadas, sendo portanto maus conduto- 
res de eletricidade. Isso resulta em uma alta 
resisténcia interna do gerador, o que o torna 
ineficiente (como se num dínamo convencio- 
nal o enrolamento da armadura fósse de algum 
fio de alta resisténcia ao invés de cobre). 

A ionizacáo pode ser aumentada e a re- 
sisténcia reduzida, elevando-se ainda mais a 
temperatura ou, introduzindo-se no jato de 
gás, pequenas quantidades de substáncias fá- 
cilmente ionizáveis, como por exemplo, sais de 
metais alcalinos. Ésses expedientes entretan- 
to, agravariam os problemas de materiais; em 
particular, a presenca de sais alcalinos, mesmo 
na pequena concentração exigida, poderia pro- 
vocar fortes corrosões em materiais “nor- 
mais”. 

O projeto do tubo de expansão do cir- 
cuito da figura 6 é muito crítico. O ideal 
seria que a expansão fôsse exatamente o ne- 
cessário para dar ao gás velocidade máxima; 
mas, a expansão é acompanhada por uma 
queda na temperatura e pressão do gás, o que 
aumenta sua resistência elétrica, de forma 
que na prática, deve-se estabelecer um com- 
promisso. 

Além dessas dificuldades existem os pro- 
blemas de natureza prática, que se espera- 
ria encontrar no desenvolvimento de qualquer 
equipamento não convencional. O trocador de 
calor da fig. 6 por exemplo, deve operar sob 
condições de temperatura, pressão, etc., bem 
diferentes das encontradas em unidades gera- 
doras convencionais. 
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Amplificador de áudio 9/14W 
sem transformadores 


Ésse amplificador que pode ser usado co- 
mo amplificador para guitarras e violões, se 
compõe de sete transistores, todos, exceto os 
dois primeiros, acoplados diretamente. Os doisI 
primeiros estágios estáo equipados com o tran- 
sistor planar de silício de alto ganho e baixo 
nivel de ruído, BC108. 


Como conseqüéncia, as impedáncias nes- 
sa parte do circuito tornam-se táo pequenas 
que náo se faz necessário o acoplamento dos 
estágios por meio de condensadores eletrolí- 
ticos, bastando para isso condensadores de 
poliestireno. 


Outra vantagem do circuito é que o elo de 
realimentacáo CC-CA, que é usado em todos 
os projetos de amplificadores sem transfor- 
madores, é aplicado a um estágio anterior do 
usado normalmente. O ganho CC extra obti- 
do é tal que o ajuste do ponto de meia-tensão 
para cortar o sinal simétricamente pode ser 
dispensado: o único ajuste necessário é o da 
corrente de repouso I4 do estágio de saída, que 
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deve ter um valor próximo de 30 mA para 
evitar distorcáo por sóbre-excitacáo. Para evi- 
tar qualquer possibilidade de instabilidade em 
altas freqüéncias que possa resultar do fato 
de se usar realimentacáo por sóbre quatro 
estágios, e ainda permitir o uso de transisto- 
res de baixa freqüéncia no elo de realimen- 
tacáo, a faixa de alta-freqüéncia sofre um 
“roll-off” em 6 kHz por meio de um conden- 
sador entre a base e o coletor de Тз. Esta so- 
lucáo, evidentemente, náo é satisfatória para 
equipamentos de alta-fidelidade mas para uso 
em amplificadores para guitarras é bem reco- 
mendável бе a resposta em freqúéncia do 
amplificador deve ser normal, o condensador 
pode ser omitido e o transistor T3 (AC 125) 
substituído por um tipo mais caro. 


O amplificador fornece 9W a uma carga 
de 82 e, sem alteracáo nenhuma, 14W a uma 
carga de 40. Ligando-se o amplificador a um 
único alto-falante de 8Q ou a dois alto-falantes 
de 8Q em paralelo o ganho permanece prá- 
ticamente inalterado. ` 


25pf/25V 


2K 


REALIMENTAÇÃO CA e CC 
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A máxima poténcia obtenível désse ampli- 
ficador é 14W, devendo-se a limitação à ten- 
são Vce máxima que suporta o par complemen- 
tar excitador. Se quisermos mais poténcia 
de saída seria necessário que o estágio de saí- 
da seja excitado por um transformador aco- 
plado a um excitador em classe A. А maior 
necessidade de corrente implica em maiores 
custos de filtragem comparados com os de um 
projeto sem transformador algum. 


DESEMPENHO 


Sensibilidade de 
entrada — 22mV para 9We em 80 
— 22mV para 14We em 40 


Máxima tensáo de 


entrada — 1 volt. 
Impedância de en- 
trada — 470 КО 


(А maioria dos captadores para guitarras 
tem uma faixa de tensáo de 140 mV a 250 mV, 
com impedáncia de 10 КО a 150 kQ em 1 kHz.) 


Resposta em Freqüéncia 
(para 3dB) 37 Hza6 kHz 
a 14 W, 1kHz, 40 
31 Hz a 6,5 kHz 
a 9 W, 1kHz, 80 
Os contróles de tom 
cáo média. 
Distorcáo Total 
para 80 
colocados na posi- 
—10 dB em 10 kHz 
< 3,5 % para 5W 
5 % para 8W 
10 % para 9W 
para 40 
< 5 % para 10W 
8,5 % para 14W 


Agudos 
em 1 kHz 
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Contróles de tom 


—10 db em 10 kHz 
—8,5 dB em 5 kHz 
—10 dB em 100 Hz 
1 kHz 


Agudos 


Graves 
Valóres relativos a 


O contróle de baixos é uma modificacáo de 
um filtro T em ponte. Quando as constantes 
de tempo dos dois ramos sáo iguais, a atenua- 
cáo do conjunto é independente da freqüéncia. 
Quando a capacitáncia em paralelo é aumen- 
tada pela reducáo do valor do potencióme- 
tro do contróle de baixos, a constante de tem- 
po désse ramo aumenta, aumentando a ate- 
nuacáo das baixas freqüéncias, resultando en- 
táo um acréscimo nos baixos já que o filtro 
está no elo de realimentacáo. 


Dissipadores de Calor 


Os dois transistores de Saída AD149 po- 
dem ser montados (sóbre isoladores de mica) 
sóbre o chassi, se éste fór de alumínio com 
espessura de, no mínimo, 1,5mm. 

Os transistores excitadores (Т; e Ts) de- 
vem ser colocados dentro de dissipadores espe- 
ciais que ser&o presos ao chassi. 


FONTE DE ALIMENTACAO 


Para manter a impedáncia de saída de fon- 
te o mais pequena possível, o transformador 
de fórca deve ter uma resisténcia de secun- 
dário bem baixa. 

O enrolamento secundário deve ser pre- 
visto para 2 x 17V / 2A. Os retificadores de si- 
lício devem suportar 1А e se o amplificador 
é utilizado juntamente com uma carga de 80, 
о consumo de corrente é de cérca de 500 mA. 


REVISTA ELETRÓNICA 


MATEMATICAHE-XE 


PARA O TECNICO 


ÁLGEBRA - (conclusáo) 


MULTIPLICACAO DE UM MONÓMIO POR 


OUTRO 
Regras 


1 — Acha-se o produto dos coeficientes 
numéricos, dando-se o sinal correspondente, 
de acórdo com as regras de multiplicação. 

2 — Multiplica-se ésse produto numérico 
pelo produto dos fatóres literais, multiplican- 
do-se as poténcias de mesma base, sempre que 
possível. 


Exemplo 1: 
Multiplique: 
— 6x3y2 por 3xy2. 
Solução: 
'—6х3у2) (3xy2) = — (6.3).x3+1.y2+2 
= — 18x4y4 
Exemplo 2: 
Multiplique: 
—6х3у2 рог 3xy2. 
Solucáo: 


(—6x3y2) (3xy2) — (6.3).х3%1,у2%2 


ES == 18x4y4 


MULTIPLICACAO DE POLINOMIOS POR 
MONÓMIOS 


A figura 11 ilustra outro método de repre- 
sentacáo gráfica do produto de dois números. 
O produto 5x6 = 30 é representado em um 
retângulo cujos lados têm 5 е 6 unidades de 
-omprimento, num total portanto, de 30 qua- 
arados. 


Fig. 13 а; 
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O produto de 5(6+9) pode ser represen- 
tado como ilustra a figura 12. O produto 
a(c + d) seria, assim, representado como indi- 
ca a figura 13. 

Dêsses exemplos, pode-se concluir que 


3 (4+2) = 3x4+3x2 = 1246 = 18 
4 (54344) = 4х5+4х3+4х4 
= 20+12+16 = 48 
t (y+2) = ty+tz 
p(a+r+s)= ра + pr + ps 


Note-se que em todos os casos, cada têr- 
mo do polinômio (têrmos entre parêntesis) é 
multiplicado pelo monômio. Considerando-se 
êsses exemplos, podemos estabelecer a seguin- 
te regra: 


Para se multiplicar um polinômio por um 
monômio, multiplica-se cada têrmo do polinô- 
mio pelo monômio e escreve-se os têrmos re- 


sultantes em sucessão, precedendo-os dos si- 
nais correspondentes. 
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Ехетр1о 4: 
3k (3k2y—4ky2+6y3) = ? 
Solucáo: 


Multiplicando = 3k2y—4ky2+ 6y3 
Multiplicador = 3k 


Produto = 9k3y—-12k2y2+4 18ky3 

Exemplo 5: 
--2ас(--10а3--4а20--бар2с) = ? 

Solucáo: 

Multiplicando = —10a3+44a2b—5ab2c 

Multiplicador = — 2ac 

Produto = 20a4c—8a3bc + 102b2c2 
MULTIPLICAÇÃO DE UM POLINÓMIO POR 

OUTRO 
Sabemos que 

(3 + 4) (6—3) = 7 x 32 21 


Essa multiplicacáo pode também ser efe- 
tuada assim: 


(344) (6—3) = 3 (6-33) — 4 (6—3) 
= (18—9) + (24—12) 
= 9 + 12 
= 21 


Da mesma forma, 


(2a — 3b) (a+5b) = 2a (a+5b) — 30 (a+ 5р) 
= (2а2-+ 10ab)—(3ab+ 15b2) 
= 2a2.-10ab—3ab—15b2 
= 2а2--Тар — 15b2 


Concluímos assim que 
Para se multiplicar polinómios, multipli- 
ca-se cada térmo do multiplicando por cada 


térmo do multiplicador e somam-se algébri- 
camente os produtos parciais. 


Exemplo 6: 

Multiplique 2—3 por 1+2. 
Solucáo: 

Multiplicando 21—3 


Multiplicador = i+2 


i vêzes (2i—3) = 212—31 


2 vêzes (21—3) = 4i—6 
Somando, obtém-se: 
Produto = 2124+1—6 


О produto obtido pode ser verificado, subs- 
tituindo-se as letras por nümeros quaisquer. 
Exemplo 7: 


Multiplique a2—4ab—b2 por a+b, e com- 
prove o resultado com а=2 e b=2. 


Solucáo: 
a2—1ab—b?2 = 4—16—4 = — 16 
—64 
a3—4a2b—ab2 
a2b—4ab2—b3 


2a3—3a2b—5ab2—b3 = 8—24—40—8 = —64 
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DIVISAO 


Embora a divisão de expressões algébri- 
cas apresente diversos aspectos novos, êstes se- 
rão fàcilmente compreendidos, se a matéria 
explicada até aqui foi realmente assimilada. 

Inicialmente, revisemos as seguintes de- 
finições: 

1 — Dividendo é o número ou quantidade 
a ser dividido: 

2 — Divisor é o número pelo qual um ou- 
tro número ou quantidade deve ser dividido. 

3 — Quociente é o resultado da divisão. 


Dividendo 
------- = Quociente 
Divisor 


DIVISÃO DE NÚMEROS POSITIVOS 
E NEGATIVOS 


т Como a divisáo ё o inverso da multiplica- 
cáo, usaremos na deducáo das regras de divi- 
sáo, as regras de multiplicacáo. Por exemplo, 


como 6x4 = 24 
temos que 24-6 — 4 
e 24-4 - 6 


Estas relacóes podem ser usadas na apli- 
cacáo das regras de multiplicacáo e divisáo. 
As combinações possíveis são quatro: 


(+24) + (+6) = ? 
(—24) + (+6) =? 
(+24) + (—6) = 2 
(—24) + (—6) = ? 


Aplicamos aqui as mesmas regras de si- 
nais da multiplicação: 


(+24) = (4-6) = 44 pois (+4) x (+6) = + 24 


(—24) + (+6) =—4 pois (—4) x (4-6) = — 24 
(+24) + (—6) =—4 pois (—4) x (—6) = +24 
(—24) + (—6) = +4 pois (+4) x (—6) = — 24 


Podemos portanto estabelecer a seguinte 
regra: 


Na divisão de números positivos e nega- 
tivos, 

1 — se dividendo e divisor tiverem sinais 
iguais, o quociente será positivo; 

2 — se dividendo e divisor tiverem sinais 
diferentes, o quociente será negativo. 


DIVISAO DE POTÊNCIAS DE MESMA BASE 


Pela definição de potência, 


k6 = k.k.k.k.k.k 
k? = k.k.k 
k6 
portanto, k6—k3 = — = КЗ 
k3 


O resultado é obtido, cancelando-se os fa- 
tôres comuns no numerador e denominador. A 
operação acima pode ser assim expressa: 
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k6 
k3 
at 
da mesma forma, = ai -a4 
a3 


A regra de divisáo de poténcias pode ser, 
portanto, expressa pela fórmula geral, 
am 
am - an = 


= am-n 
an 


onde а = 0 e m e n, números quaisquer. 


EXPOENTE ZERO 


Qualquer nümero, exceto zero, dividido por 


€le mesmo resulta no quociente 1. Portanto, 
6 
— = 1 
6 
аз 
е — = 1 
a3 
a3 
Assim, —— = а3-3 — ао — 1 
a3 


Voltando à fórmula geral temos: 


am 
= am-n 

an 

sem =n 

temos que m—n = 0 
am 

e =am-n =aº = 1 
an 


Podemos assim, estabelecer que qualquer 
base, exceto zero, elevada ao expoente zero, dá 
como resultado 1. Portanto, ао, Ко, yo, 30, 40, 
etc., são iguais a 1. 


EXPOENTE NEGATIVO 


Já que a regra de divisão de potências é 
aplicável em qualquer caso, deve valer tam- 
bém para quando o n é maior do que m. Por- 
tanto, 


a2 1 

а5 аз 
- а2 

ой —— — а2—5 — a—3 
a5 


an 
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Do exposto, concluímos que qualquer base 
elevada a um expoente negativo é igual a 1 di- 
vidido pela mesma base elevada a um expoen- 
te positivo de mesmo valor absoluto que o ex- 
poente negativo. 


Exemplos: 
1 
k-4 = — 
k4 
1 1 
9-2 2 —— = — 
22 4 
1 1 
3-3 = — = — 
33 21 
43 1 1 
сы а у= e dd 
45 4x4 42 
43 
ou — = 435 = 42 
45 


Conclui-se assim que qualquer fator de um 
térmo algébrico pode passar do numerador ao 
denominador ou vice-versa, trocando-se o si- 
nal do expoente do fator. 


DIVISAO DE UM MONÓMIO POR OUTRO 


Regra 

Para se dividir um monómio por outro, 

1 —- Ache o quociente dos valóres abso- 
lutos dos coeficientes numéricos, dando o si- 
nal de acórdo com as regras de divisáo de 
números positivos e negativos. 

2 — Determine os coeficientes literais 
(executando as divisões de potência, caso exis- 
tam) e escreva-os à frente do coeficiente nu- 
mérico achado em (1). 


Exemplo 8: 

Divida —12 a3k4y por 4a2k2y 
Solucáo: 

—12a3k4y 

------- = 3ak2 

4a2k2y 
Exemplo 9: 

Divida —7а204с por —14ab2c3, e ex- 
presse o quociente com expoentes positivos. 
Solucáo: 


--Та2р4с аһ2 


—14ab2c3 2c2 


Essas divisões podem ser verificadas, subs- 
tituindo-se os fatóres literais por valóres nu- 
méricos arbitrários, ou multiplicando-se o di- 
visor pelo quociente, obtendo-se o dividendo. 


DIVISAO DE POLINÓMIO POR MONOMIO 


_Comparemos novamente com a multipli- 
cacáo. 


Como 2 x 8 — 16 
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16 
temos que — = 8 
2 
também, como 3(a+4) = 3a+12 


3a + 12 
teremos que ——— = a+4 
3 


Podemos, assim, estabelecer a seguinte re- 
gra: 


Para dividir um polinômio por um monô- 
mio, 

1 — Divida cada têrmo do dividendo pelo 
divisor; 

2 — Escreva, em seqiiência, os resultados 
parciais com os sinais obtidos na divisão. 


Exemplo 10: 
Divida 


8a2b3c — 12а3р2с2 + 4a2b2c рог 4a2b2c. 


Solução: 8a2b3c — 12a3b2c2 + 4a2b2c 
4a2b2c E 


= 2 b —3ac + 1 


DIVISAO DE UM POLINÓMIO POR OUTRO 
Regra 


Para se dividir um polinómio por outro, 

1 — Ordene o dividendo e o divisor, se- 
gundo as poténcias decrescentes (ou crescen- 
tes) de algum fator literal comum; 

2 — Divida o primeiro térmo do dividendo 
pelo primeiro térmo do divisor e escreva o re- 
sultado, como primeiro térmo do quociente; 

3 — Multiplique todo o divisor pelo pri- 
meiro térmo do quociente e escreva o resultado 
sob os térmos correspondentes no dividendo e 
subtraia-o do dividendo; 

4 — Considere o resto um novo divisor e 
repita (1), (2), e (3) até que náo haja mais 
restos, ou até que o resto náo possa ser divi- 
dido pelo divisor. 


Exemplo 11: 


Divida: a2 + 5a + 6 por a + 2 


Solucáo: 
Dividendo = a2 + 5а + 6 |a + 2 = divisor 
а2 + 2а |а + 3 = quociente 
resto (no- 
vo (div i- 
dendo = + За +6 
Produto do 
2ºtêrmo 
do quocien- 
visor = За + 6 
0 
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Divide-se a2, primeiro têrmo do dividendo, 
por a, obtendo-se o primeiro têrmo do quocien- 
te, a. A seguir multiplica-se o primeiro têr- 
mo do quociente, pelo divisor. O produto obti- 
do é agora subtraído do dividendo (colocam-se 
os têrmos do subtraendo sob os têrmos corres- 
pondentes do minuendo, ver “Adição e Subtra- 
ção de Polinômios”). O primeiro têrmo do res- 
to, 3a, será agora um nóvo dividendo, repetin- 
do-se o processo. 


O resultado obtido pode ser provado, mul- 
tiplicando-se o divisor pelo quociente. 


Divisor = а--2 
Quociente = a+3 
a2+2a 
3a+6 
Dividendo = a2+5a+6 
Exemplo 12: 
Divida 


a2b2--a4b4 por —ab+b2+a2. 


Solucáo:  Ordena-se o dividendo e o divisor 
de acórdo com o parágrafo (1) da regra. Como 
náo aparecem térmos de a3b ou ab3, colocam-se 
Zeros em seus respectivos lugares, na escala 
decrescente de poténcias: 


a4 + 04+a2b2+0+b4 
a4-a3b-r- a2b2 


T a3b +04 
a3b—a2b2 + арз 


a2b2—ab3 + b4 
a2b2—ab3 + b4 


0 


a2—ab-rb2 = Divisor 
a2—ab +b2 — Quociente 


Exemplo 13: 
Divida 


а4--За2--4 por a2—2. 
| 


Solução: a4+3a2+4 | а2-2 
а4—2а2 | а2+5 
Sa244 | 
5a2-10 | 
ў 14 Er resto 


Éste resultado escreve-se 


a2+5+ 


а2—2 


Esta notacáo é usada também ет divisáo 
aritmética, quando a divisáo náo é exata. 
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"LABIRINTO" ELETRICO 


FAÇA ESTE “LABIRINTO” 


E TESTE A HABILIDADE DE SEUS AMIGOS (E 


SUA TAMBÉM) NO MANÉJO DE NÚMEROS 


Oito chaves seletoras, uma lâmpada e duas 
pilhas — eis os componentes empregados neste 
interessante quebra-cabeça. Alguns minutos 
dispendidos na sua construção serão rêgia- 
mente recompensados com as horas de diverti- 
mento que lhe serão proporcionadas e aos seus 
amigos. 

Na figura 1 mostramos o aspecto do apa- 
relho. Como se pode observar, na face supe- 
rior encontram-se quatro chavez seletoras. 
Cada chave pode ser ajustada para qualquer 
uma de dez posições, pelo jogador. Quan- 
do êle dispõe as chaves em uma combi- 
nação que corresponda a uma escolhida prê- 
viamente, a pequena lâmpada no extremo es- 
querdo da caixa acende, indicando o fim do 
jôgo. O número de combinações possíveis é 
de 10 mil, na versão mais difícil do jôgo, mas 
pode-se reduzir para até 100 combinações, de- 
pendendo do grau de habilidade do jogador. 

A figura 2 mostra a parte de baixo do 
Labirinto Elétrico. Aqui se vê também qua- 
tro chaves seletoras com dez posições. Cada 
uma dessas chaves corresponde a uma chave 
na parte superior. A disposição que faz acen- 
der a lâmpada é determinada pela disposi- 
ção aqui escolhida. Como é possível a esco- 


Ша de qualquer uma das 10 mil combinações, 
um jogador poderá testar a sua habilidade 
quanta vêzes quiser. 

Além de possibilitar a escolha da combi- 


nação desejada, as chaves da parte inferior 
do Labirinto Elétrico permitem ainda deter- 
minar o grau de dificuldade do jôgo. Para 
crianças, apenas duas ou três das chaves são 
fixadas em números arbitrários; a chave ou 
chaves restantes são colocadas na posição 
zero (assim como as chaves correspondentes 
na parte superior). Usando-se três chaves, o 
número de combinações possíveis se reduz para 
1.000; usando-se duas chaves, reduz-se pa- 
ra 100. Para adultos, especialmente pessoas 
com inclinação para matemática, tôdas as cha- 
ves devem ser usadas. 


Como Funciona 


O esquema de ligações do Labirinto Elé- 
trico aparece na figura 3. Cada chave da 
parte superior é interligada com sua corres- 
pondente na parte inferior: cada terminal da 
chave superior, com exceção do terminal cen- 
tral, é ligado ao mesmo terminal da chave 
inferior. Quando o polo central da chave 1 
estiver ajustado, por exemplo, para a posição 
4, só haverá continuidade com o polo cen- 
tral da chave 3, se o polo central da chave 2 
também estiver ligado com o terminal 4, já 
que os terminais fixos de chaves correspon- 
dentes estão ligados entre si. Se o polo cen- 
tral da chave 3 estiver em contato com o termi- 
nal 6, só haverá continuidade com o terminal 
central da chave 5, se o terminal central da 


Pig. 1 — Aspecto do “labirinto” (em cima) na sua parte superior. Em baixo sugestão para o desenho do painel 
superior. 
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Fig. 2 — Vista inferior do protótipo (em 


chave 4 também estiver ligado com o polo 6 
e assim por diante, até o terminal central da 
chave 8. Como a bateria e a làmpada estáo em 
série com as chaves, a lámpada só acenderá 
quando houver continuidade através das cha- 
ves. 


Construcáo 


As ilustrações poderão servir como guia 
de montagem.  Nosso protótipo foi montadc 
numa caixa de madeira compensada de 30 x 
12 x 8 cm, mas naturalmente, qualquer outra 
caixa em que caibam os componentes empre- 
gados poderá ser utilizada. Qualquer que seja 
а construcáo adotada para a caixa do labirinto 
elétrico, é claro que às chaves que estabele- 
cem a disposicáo a ser procurada devem ficar 
ocultas. : 

As chaves são de um polo, dez posições. A 
lâmpada deve ser do tipo 49. No protótipo 


cuua) e desenho do painel usado (em baixo). 


foi usado um suporte para as pilhas, mas como 
estas terão vida práticamente ilimitada, po- 
derão ser soldadas diretamente no circuito. 

Os botões utilizados deverão dispor de guia 
de posição. Os mostradores das chaves sele- 
toras poderão ser construídos com plástico ou 
metal. Pode-se também fixar com fita ade- 
siva transparente, pequenos números batidos 
a máquina, ou mesmo pintar os números dire- 
tamente na madeira. 


LISTA DO MATERIAL 


S1 a Ss — Chaves seletoras de um polo, 10 po- 
sições 
Mi — Lâmpada pilóto 49 
Bi В, — Pilhas de 1,5 volts, tipo “lapiseira”. 
Outros: soquete para a làmpada, suporte para 
duas pilhas, mostradores numerados 
de 0 a 9, etc. 


MI 
RS 


Fig. 3 — Circuito esquemático do “labirinto elétrico”. 
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O arthican 
dg 


1 O FOTO-CATODO E O ALVO 


Entre as válvulas captadoras de imagem 
que utilizam o princípio da foto sensibilidade, 
о orthicon de imagem é o mais recente da sé- 
rie e representa um estágio de desenvolvimen- 
to que dificimente será superado (o vidicon, 
desenvolvido posteriormente, utiliza o princí- 
pio da foto-condutividade). Em razáo de sua 
elevadíssima sensibilidade, suplantou rapida- 
mente tódas as válvulas captadoras de ima- 
gem anteriores. A sensibilidade do orthicon de 
imagem excede a da mais sensível cámara ci- 
nematográfica e equipara-se à sensibilidade do 
ôlho humano; é possível, mesmo, а transmis- 
são de cenas noturnas iluminadas apenas pela 
luz da lua ou de uma vela. Um palito de fós- 
foro, se aceso dentro de seu campo de visão, 
causa uma sobre-modulação tão intensa que 
provoca o aparecimento de uma mancha pre- 
ta na imagem captada. 


+1500 +250V 


-506V -300v +1 43V +1000 +12500 
Fig. 1 — Secção longitudinal 

e= feixe de exploracáo; e, = foto-elétrons; i, = cor- 
rente de sinal; A = anodo; Ar A; = aceleradores de 
foto-elétrons; C = coletor; D = eletrodo de desacele- 
ração do feixe de elétrons; EM = multiplicador de 
elétrons; G = canhão eletrônico; G> = acelerador do 
feixe de exploração; L = lentes; L. bobinas de corre- 
ção; Lr; = bobinas de focalização; Lw = bobinas de 
deflexão; M — rêde; P = foto-catodo; T = alvo. 


do orthicon de imagem. 


A figura 1 apresenta uma secção longitudi- 
nal da válvula. As mesmas diferenças fun- 


damentais entre o iconoscópio e o iconoscópio 
de imagem ocorrem entre o orthicon e o orthi- 
con de imagem: a imagem ótica não é explo 
rada diretamente, mas sim transformada an- 
tes em uma imagem eletrônica. Assim é pos- 
sível fazer-se um foto-catodo homogêneo e 
com alta eficiência na emissão de foto-elétrons. 


O foto-catodo mede 24 x 32 mm, é transparen 
te e está situado imediatamente atrás da face 
frontal do tubo, permitindo o emprêgo de len- 
tes objetivas de pequena distância focal e 
grande sensibilidade. 


A uma certa distância do foto-catodo (fig. 
1) que está a um potencial de —500 V, encon- 
tra-se uma rêde finíssima com potencial de 
+ 1... + 3 V. Devido ao seu potencial, a réde 
M provoca um forte campo de aceleração 
para os foto-elétrons emitidos pelo catodo que 
sofrem ainda a ação de um forte campo mag- 
nético homogêneo paralelo ao eixo do tubo. 
Forma-se assim uma imagem eletrônica de- 
talhada a uma certa distância do catodo. O 
plano no qual se forma a imagem, situado al- 
guns centésimos de milímetro atrás da rêde, 
é ocupado pela placa de armazenamento T 
(alvo). Esta placa consiste de um modernís- 
simo tipo de mosaico — uma placa homogênea 
finíssima, de uma espécie de vidro ligeiramen- 
te condutor. Seu diâmetro é de cêrca de 4 cm 
e sua espessura não maior do que 0,005 mm. 
Vejamos agora como essa finíssima película 
de vidro funciona como mosaico. 


Como já vimos acima os foto-elétrons 
emitidos pelo catodo, atravessam a rêde, al- 
cançando a placa de vidro e formando ali 
uma imagem eletrônica detalhadamente defi- 
nida. Como consequência, cada um dos pontos 
da superfície do alvo libertará elétrons secun- 
dários, dada a condutividade do vidro. O pon 
to atingido adquire um potencial ligeiramente 
inferior ao da rêde, o que permite a esta cap- 
tar todos os elétrons secundários liberados, 
retirando-os da válvula. 


Evita-se portanto, a formação de nuvem de 
elétrons com tôdas as desvantagens dela de 
correntes. Na placa de armazenamento do 


erthicon de imagem, da mesma forma que na 
placa de armazenamento do iconoscópio de 
imagem, formase uma carga pela emissáo de 
elétrons secundários, que reproduz exatamen- 
te, a imagem ótica. Um ponto iluminado da 
imagem ótica causa foto-emissáo no foto-ca- 
todo: os elétrons assim liberados sáo focali- 
zados em um feixe estreito sóbre a lámina de 
vidro, onde produzem uma intensa emissáo 
secundária e a perda de elétrons do ponto 
atingido torna-o positivo. Um ponto escuro 
рог sua vez, libera um fluxo reduzido de 
foto elétrons, o que provoca, conseqüentemen- 
te, uma reduzida emissáo secundária no alvo 
elevando apenas ligeiramente o potencial do 
ponto em questáo. 


Devido à alta resisténcia elétrica do vidro 
e a sua reduzidíssima espessura, o restabele- 
cimento do equilíbrio de potencial entre pon- 
tos adjacentes é relativamente lento. Forma-se 
entáo sóbre o vidro uma imagem eletrónica 
(imagem de cargas elétricas), cópia fiel da 
imagem ótica, como acontece em um mosaico 
real. 


2. EXPLORANDO A IMAGEM 
ELETRÓNICA 


Do exposto no item anterior depreende-se 
que a imagem eletrónica se mantém fixa num 
dado instante. No entanto, sendo o vidro de 
pequena espessura, ela o atravessa aparecen- 
do do lado oposto ao do foto-catodo. E é esta 
última imagem que será explorada da mesma 
maneira como se faz no orthicon comum. 


O feixe, a baixa velocidade, varrendo a lå- 
mina de vidro no padráo convencional de li- 
nhas, inverte sua direcáo imediatamente em 
frente А superfície do alvo e retorna em di- 
recáo ao canhão eletrônico. Quando um pon- 
to com ligeiro potencial positivo é explorado, 
o feixe cederá elétrons para reduzir o poten- 
cial dêsse ponto a zero antes de inverter sua 
direcáo. Quando isso acontece, o feixe retorna 
ao anodo coletor C diminuído désses elé- 
trons. O nümero de elétrons cedidos na ex- 
ploracáo da imagem eletrónica, variará de pon 
to a ponto da placa; assim, o feixe de retór- 
no terá sido modulado pela imagem ao chegar 
ao coletor. 


O sistema de exploracáo do orthicon de 
imagem apresenta uma característica que au 
menta consideràvelmente seu desempenho. O 
coletor serve n&o só para coletar o feixe de 
elétrons que retorna, como também constitui 
о primeiro elemento de um multiplicador de 
elétrons que geralmente possui cinco etapas. 


O multiplicador de elétrons é construído em 
tórno do canhão, de modo a envolvé-lo e ат“! 
plifica cem vézes a corrente correspondente 
ao feixe de retórno. A presenca désse multi- 
plicador de elétrons implica ainda em que o 
Teixe de retórno atinja o coletor em um só 
ponto (nào acontecendo, pois, o que sucede 
no orthicon). Para que isso seja obtido, utili- 
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zase um campo magnético para deflexáo ho- 
rizontal, ao invés do campo eletrostático em- 
pregado no orthicon comum. Sómente pelo 
uso de um campo defletor magnético o feixe 
pode retornar pelo mesmo pe-curso de ida. 


No processo de transformacáo de variacóes 
de luminosidade, em variações de corrente uti- 
liza-se amplificacáo por emissáo secundária 
em dois estágios diferentes. Além da ampli- 
ficacáo que se obtém no multiplicador de elé- 
trons, também no alvo а imagem eletrônica é 
formada por emissão secundária, sendo os elé- 
trons secundários, uma amplificação dos fo- 
to-elétrons emitidos pelo catodo. Éste fato 
combinado com o aproveitamento quase de 
100% do processo de armazenamento da ima- 
gem é seguramente uma demonstração clara 
de que o orthicon de imagem representa um 
avançado estágio de desenvolvimento que difi- 
cilmente será superado. 


3. A CORRENTE DE SINAL 


t 


| 

A corrente de sinal (Is) fornecida pelo orthi- 
con de imagem constitui-se de uma corrente 
contínua modulada pela imagem e expressa 
portanto o brilho médio da imagem captada. 


A válvula náo é ofuscada por breves exposi- 
ções excessivas à luz. Essas exposições cau- 
sam uma emissão secundária tão intensa no 
alvo que os elétrons não podem ser retirados 
pela rêde de absorção, permanecendo entre o 
alvo e a rêde em forma de uma nuvem, retor- 
nando ao alvo e restabelecendo o potencial de 
equilíbrio. Essa sôbre-modulação ocorre fre- 
quentemente devido à elevada sensibilidade da 
válvula; pode ser causada, por exemplo, por 
lâmpadas no campo de visão da câmara, por 
reflexões de objetos metálicos brilhantes, etc. 
Quando isso acontece, forma-se uma nuvem 
de elétrons em frente ao alvo e sómente os 
pontos circunvizinhos ao ponto atingido, sofre- 
ráo a precipitacáo dos elétrons secundários. A 
vizinhanca imediata do elemento da imagem 
atingido ficará, naturalmente, escurecida; о 
feito na tela do receptor seria como se os ob- 
jetos brilhantes fóssem envolvidos por uma 
nuvem escura. 


Experiéncias com o orthicon de imagem 
mostram que um certo grau de sóbre-modula- 
cáo, embora náo táo drástica como esta, ocor- 
re com freqüéncia em elementos brilhantes da 
imagem, já que a iluminacáo da cena é, ge- 
ralmente, excessiva. Isso dá à imagem uma 
característica interessante, mas nada agradá- 
vel; áreas brancas, cinzas e mesmo preto acin- 
zentadas sáo reproduzidas com brilho quase 
idéntico; estas áreas, entretanto, mesmo quan- 
do adjacentes, sáo distinguidas devido às for- 
tes linhas pretas circundantes. Estas linhas 
significam que a nuvem de elétrons ficou re- 
duzida a uma faixa estreita envolvendo o ele- 
mento. Raramente а iluminacáo da cena apre- 
senta o valor exato para a transmissáo com 
o orthicon, de tóda a escala de tons cinzas, 
como acontece com o iconoscópio. 


REVISTA ELETRÔNICA 


4. CONCLUSÃO 


A breve descricáo aqui apresentada mostra 
claramente que o orthicon de imagem, é, sem 
dúvida, um instrumento de grande precisáo e 
de incomum sensibilidade. Coube a Rose, Law 
e Weimer em 1945, construí-lo, em forma utili- 
zável. Mas mesmo hoje existem apenas algu- 
mas poucas fábricas capacitadas para produ- 
cáo em massa da válvula, com a qualidade 
e precisáo necessárias. A dificuldade principal 
está na construcáo e montagem do alvo e da 
réde de absorgáo. Esta réde apresenta nada 
menos de 1600 fios por milímetro quadrado; 
cada furo deve ser menor que o gráu de de- 
finicáo do sistema de TV. Sua construcáo é 
geralmente obtida por processo fotográfico. 
Para que a absorcáo de elétrons secundários 
seja exercida por igual, a separacáo de 0,05 
mm entre a réde e o alvo deve ser mantida 
uniforme e numa margem de toleráncia de 
alguns milésimos de milímetro, sóbre tóda a 
área. É desnecessário dizer que o próprio al- 
vo, a lámina de vidro de 0,004 mm deve tam- 
bém ser absolutamente plano. 

Essas dificuldades sáo puramente de proje- 
to e construcáo — adicionadas a estas existem 
outras exigências com relação ао funciona- 
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mento preciso do canháo eletrónico e dos sis 
temas de focalizacáo e deflexáo. Para que o 
tubo funcione como deve, é necessário não sò 
mente que o feixe de elétrons, com 0,04 mm 
de diámetro, execute seu rápido movimento 
com precisão geométrica e atinja a imagem 
eletrônica com absoluta perpendicularidade, 
mas ainda é exigido que o feixe pare e inver- 
ta a sua direcáo a distáncias da imagem de 
cargas, iguais em toda a área do alvo. 

Мао será de surpreender assim, que certas 
precaugóes sejam também necessárias na ope 
racáo prática do orthicon de imagem. 

Além da estabilizacáo perfeita de tódas as 
correntes e tensões que o alimentam e sua pro- 
tecáo total contra o campo magnético da terra 
e qualquer outro campo magnético ou elétrico 
que possa estar presente, deve manter-se por 
aquecimento elétrico, uma temperatura unifor- 
me de operacáo de cérca de 30?C. 

Apesar de tôdas essas dificuldades, para 
transmissões externas, utiliza-se exclusivamen- 
te o orthicon de imagem, em razão de sua 
elevadíssima sensibilidade, cêrca de 1500 vêzes 
superior à do iconoscópio. Suas dimensões 
aproximadas são: comprimento, 40 cm e diá- 
metro, 8 cm. 
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tação TECNIC 


AMPLIFICADOR ESTEREOFÓNICO EASA MOD. AM -1015 


ESPECIFICACAO 


Poténcia: 
Resposta de Freqüéncia: 


Contróle de tonalidade: 


Separação entre canais: 
Distorção Harmônica: 
Distorção em intermodulação: 


Zumbido: 


Fator de amortecimento: 
INTRODUÇÃO 


Este aparelho é constituído de dois amplificadores e 
préamplificadores, montados em conjunto com a fon- 
te de alimentação, em uma única peca. 

Devido a um circuito moderno aliado а um cuida- 
doso estudo na disposicáo do material foi obtido um 
aparelho de pequenas dimensóes, com alta poténcia 
de saída, distorção e zumbido inaudíveis е quali- 
dade de reproducáo à prova dos mais exigentes apre- 
ciadores de música. 


DESCRICAO 


O conjunto amplificador consta de 10 válvulas minia- 
tura, sendo 4 no préamplificador e 6 no amplifi- 
cador. A fonte de alimentacáo emprega retifica- 
dores de silicon e um circuito de onda completa, 
empregando capacitores de alto valor, o que asse- 
gura uma perfeita regulacáo. 


Uma grande variedade de fontes de sinal poderá ser 
usada em conjunto com éste aparelho, as quais a 
seguir especificamos. 


FONO «M» — para fonocaptores magnéticos de alta 
qualidade, equalizada para curva RIAA. 


FONO «C» — para fonocaptores piezoelétricos, im- 
pedância desta entrada é de 2,2M ohms, o que 
assegura resposta linear nas freq. baixas. ' 


AUX. TUNER — para ligação de sintonizador de 


FM-AM-TV-gravadores etc. a impedância de en- 
trada é de 500 K. ohms. 
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14 W por canal. Total 28W 
+ 1 dB de 30 Hz a 25 KHz em 28 W 


+ 0,5 dB de 15 Hz a 55 KHz em 1W 
graves: % 19 dB — 17 dB a 30 Hz 
agudos: % 13 dB — 17 dB a 15 KHz 
40 dB 

0,7%em 1 KHz — 12 W 

1% em 60 Hz — 6 KHz 


Fono «M» — 60 dB abaixo de 14 W 
Fono «C» — 62 dB abaixo de 14 W 
Tuner Aux — 68 dB abaixo de 14 W 
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Tóaas estas entradas poderáo ser convenientemente 
ajustadas pelos contróles situados no painel frontal. 


SELETOR: escolhe a entrada desejada. 


BALANCO: aumenta o nível de um canal e simultà- 
neamente reduz o do outro mantendo o global 
constante, permitindo а compensação das defi- 
ciências nos alto-falantes, na acústica da sala 
e na correta localização do programa estereo- 
fônico. 

VOLUME: atua em ambos os canais simultâneamente. 


TONALIDADE: contrôles de graves e agudos inde- 
pendentes permitindo um correto ajuste para 
cada canal. 


FUNÇÃO: escolhe o modo de funcionamento do apa- 
relho, permitindo a reversão dos canais e o fun- 
cionamento em paralelo dos amplificadores, se- 
lecionando assim o pré-amplificador desejado. 


MONTAGEM: 


Siga exatamente a fiação e disposição das pecas, in- 
dicadas pelos esquemas fornecidos. Essa disposição 
é resultado de um cuidadoso estudo para se obter 
um aparelho com nível de ruídos inaudível e uma 
estabilidade perfeita. 

Use material da melhor qualidade principalmente no 
que se refere a válvulas. 

Faça soldas com cuidado evitando assim posteriores 
aborrecimentos. Depois de montado reveja tôdas as 
lições, assegurando-se que tudo esteja correto. As- 
sim V. Sa. terá um amplificador estereofônico com- 
parável ao melhor existente. 


REVISTA ELETRÔNICA 


faz | 
т 
x 
a 

H 

o 


LISTA DE COMPONENTES 


1 conjunto Chassi stereo 
completc 


i Transformador tipo AM- 
1015 


? Transformadores tipo AM- 
1000 


Resisténcias 

1K 1/2W 
2 K5 2 
10 K g 
22 K " 


NA Ha 


5 

2 

4 

3 47 К 3 
12 ii 
2 

4 


9 * 
i0 470 K ES 
2 “ 


1 
2 
1 1W 
1 т 2W 
1 10 Ohms 10 W 
1 100 Ohms 5 М 
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3 AMPLIFICADOR ESTEREOFÓNICO 
+ EASA 28W 


condenzadores 


2 22 K Poliester 125V 


4 41K 22 400V 
8 100 K " 400V 
4 .05 óleo 600V 


Condensadores 'disco 


4 2K 
2 3K3 
3 10K 
2 10 pf. 
2 33 pf. 
2 68 pf. 
2 200 pf. 
1 100 pf.: 600V 


Condensadores eletrolíticos 
1 100 MFD. 450V 

2 32x32 MFD. 450V 

2 10 MFD. 12V 

1 50 MFD. 50V 
Potenciómetros 


1 duplo 500 К Lin. 1 eixo 


1 ” 500 K Log. 1 eixo 
3 1 Mg. Lin. 

1 1 Mg. Lin. c/ chave 
2 200 ohms pot. fio 
2 chaves 2 polos 4 posicóes 


27k 


NF! 
EL 84 Un 


33 


Válvulas 


2 12 AX7 
2 6 AN8 
2 6 AU6 
4 EL-84 


Retificadores 
2 BY100 
Diversos 


2 tomadas A.F. 4 terminais 

8 tomadas RCA 

1 porta fusivel 

6 soquetes 9 pinos 

2 soquetes 9 pinos c/ blin- 
dagem 

2 soquetes 7 pinos 

1 borracha passagem peq. 

1 lâmpada pilóto 

14 metro de ponte p/ ser 
cortada 

% metro de cabo de micro- 
fone 

1 metro de espagueti 1 m/m 

12 metros de fio, diversas có- 
res 

1 cabo rádio plug. 

56 parafusos e porcas 
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ALTO FALANTE 


O alto-falante serve para converter tensões 
elétricas alternadas em vibrações de som. A 
função do alto falante é portanto contrária А 
co microfone. 

Conhecem-se quatro sistemas diferentes: 

a) Sistema eletrodinâmico 

b) Sistema eletromagnético 

c) Sistema eletrostático 

d) Sistema de cristal. 

De todos êstes sistemas, o mais importante 
é o eletrodinámico e é o que atualmente se 
aplica na maioria dos casos. Limitar-nos-emos 
a falar sómente do alto falante eletrodinámico. 


ALTO-FALANTE ELETRODINÁMICO 


Este alto-falante baseia-se na propriedade de 
um condutor, atravessado por uma corrente e 
situado num campo magnético, ficar sujeito a 
uma fórca que o desvia (fôrça de Lorenz). Já 
tratamos dêste princípio quando analisamos 
o instrumento de medida de bobina móvel. 

Na figura 135 representa-se o princípio do 
alto-falante eletrodinâmico. Observa-se na 
mesma a bobina móvel e o entreferro do ímã. 
Fazendo passar uma corrente alternada pela 


Fig. 135 — Princípio do alto- 
-falante eletrodinâmico. 
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bobina, sob a influência da mesma, a bobina 
começará a mover-se para a frente e para trás 
longitudinalmente. A bobina fixou-se um co- 
ne, de papel. O movimento da bobina põe em 
movimente o cone, que produz uma vibração 
de ar, e portanto, um som. A bobina deve ser 
montada de modo que só possa mover-se lon- 
gitudinalmente para a frente e para trás. A fi- 
xacáo faz-se por meio dum sistema de precisáo 
que evita o movimento transversal e só permi- 
te o longitudinal. 


Fig. 136 — Diagrama de construção 
do alto-falante eletrodinámico. a) 
entreferro do 


bobina móvel; b) 
ímã; c-d) ímã; e) anel de centra- 
gem; f) cone; g) carcaça do alto- 

-falante; h) flange de carcaca. - 


REVISTA ELETRÓNICA 


A figura 136 mostra a construcáo de um alto- 
falante eletrodinámico. A bobina (a) (a que 
se chama bobina acústica), move-se no entre- 
ferro (b) do sistema magnético (c-d). A bobi- 
na, está fixa ao cone (f). O conjunto está fixo 
no suporte do cone (g) por meio de um bor- 
do com caneladuras (h). A centragem déste 
sistema faz se por meio de um anel de centra 
gem fixo (e). Há também sistemas onde se 
pode ajustar a centragem. Na figura 137 apre- 
sentam-se trés métodos de centragem. Na fi- 
gura 137a temos a chamada centragem inferior. 


Fig. 137 — a) cone com cen- 

tragem interna; b) cone com 

centragem externa; c) cone 
com centragem fixa. 


No lugar onde se fixa o cone á bobina acústi- 
ca dispóe-se um pequeno disco de cartáo com 
ranhuras, que o tornam flexível e que tem no 
centro uma abertura para se poder fazer a fi- 
xacáo. O disco de cartáo é fixado por meio de 
um parafuso rosqueado ao polo central do ímá 
(na figura 135 ao polo sul) de tal modo que o 
sistema completo se pode mover livremente no 
entreferro. Na figura 137b representa-se um 
cone com bobina acüstica e centragem exterior. 
Aqui faz-se a fixacáo por meio duma "aranha" 
de cartào flexível (na figura véem-se 2 dos 4 
terminais de ligacáo). A figura 137c representa 
um cone de centragem fixa, como o que se uti- 
lizou no sistema da figura 136. Esse sistema de 
centragem deve colar-se ao fundo do suporte 
de metal do cone, com cola celulósica. 


A corrente para a bobina acüstica é conduzi- 
da por meio de condutores flexíveis que nào 
devem impedir a liberdade de movimento que 
tem o cone juntamente com a bobina, mas, 
apesar disso, nào devem ser flexíveis demais 
para baterem de encontro ao cone. Para evitar 
que entre pó e partículas de ferro, envolve-se 
boca do alto falante com um pano apropria- 
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do. A resisténcia da bobina acústica em corren- 
te alternada (ou impedáncia) é de 3-40 ohms 
aproximadamente, a uma freqüéncia de 1000 
Hz dependendo esta resisténcia do tipo de al- 
to-falante. 


Para uma boa reproducáo de som náo se po- 
de usar somente éste sistema de alto-falante. 


Para as baixas frequências obtém-se uma re- 
produção pior do que para as altas. Isto é con- 
sequência do chamado curto-circuito acústico. 
Quando o cone da figura 136 se move para a 
direita as partículas de ar serão empurradas 
para diante mas as restantes passam o bordo 
do cone e vão suprir a rarefação de ar do lado 
posterior ao cone. 


Pode suprimir-se em grande parte êste fe- 
nômeno de compensação pondo no alto falan- 
te uma proteção acústica. Dêste modo o com 
primento do caminho das partículas do ar é 
tão grande que praticamente não têm possibi- 
lidade de colocar obstáculos ao movimento 
normal do cone. O efeito da proteção acústica 
é tanto maior quanto maiores forem as suas 
dimensões. Num receptor de rádio o móvel 
desempenha a função de proteção acústica. 
Contudo o móvel deve ser o mais aberto possí- 
vel na face posterior, pois que se fôsse comple- 
tamente fechado a quantidade de ar dentro 
dêle podia chegar à ressonância e produzir 
grandes perturbações no som. 


Por essa razão não se deve encostar o móvel 
demasiadamente junto à parede. Para eliminar 
o efeito de transmissão central das notas al- 
tas, uma vez que êstes tons se ouvem princi- 
palmente na direção longitudinal, usa-se em 
alguns tipos de alto falantes, um cone de Phi- 
lite. A esta construção chama-se difusor de 
som. 


Fig. 138 — Principio do fone auricular. a) ímã; b) pólos 
do imã; c) bobinas por onde flui a corrente; d) dia- 
fragma de lâmina de ferro. 


Como no alto falante eletrodinâmico se usa 
um ímã muito forte deve-se utilizar também 
neste caso uma bancada limpa nas reparações. 
O ímã forte atrai fortemente a limalha de fer- 
ro. 
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50. AURICULARES 


Quando a energia aplicada ao alto-falante é 
muito pequena, também seráo pequenas as vi- 
bracóes sonoras, e a intensidade do som é mui- 
to pequena. Em tais casos usam-se auriculares, 
nos quais as vibracóes elétricas provocam, por 
via eletromagnética, vibracóes mecánicas na 
membrana. A membrana póe em movimento 
por sua véz o ar que se encontra entre a mem- 
brana e о pavilháo do ouvido. Déste modo a 
perda de energia sonora é muito pequena. Na 
figura 138 representou-se duma maneira sim- 
plificada a construcáo de um auricular. Na 
caixa do auricular há um ímã permanente em 


Fig. 139 —  Trajetória das 
linhas de fôrça do, campo 
magnético no fone. 


forma de ferradura (a). Em volta dos polos 
do ímã (5) há duas bobinazinhas (с). A uma 
pequena distância dos polos do ímã encontra- 
se uma pequena placa vibrante de ferro. Quan- 
do náo circula corrente nas bobinas, existe um 
campo magnético permanente, cujas linhas de 
fórca se dispóe como sevé na fig. 139. Logo 
que circula uma corrente variável nas bobinas 
o campo magnético torna-se mais forte ou mais 
fraco de acórdo com o sentido da corrente. A 
placa vibrante é, por consegiiéncia, mais ou 
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menos atraída pelos pólos magnéticos e entra 
em vibracáo. 


Fig. 140 — Diferentes etapas 
na conversão de vibrações 
b elétricas em ondas sonoras. 
a) corrente elétrica; b) va- 
riacóes correspondentes do 
campo magnético; с) vibra- 
ções mecánica do diafragma; 
d) vibração do ar correspon- 
dente. 


0 


Na figura 140 tracaram-se diversas fases do 
processo de conversáo de vibracóes elétricas 
em som. A figura superior representa a cor- 
rente alternada,a figura 140b a variação do 
campo magnético, a figura 140 c a vibração да 
membrana como conseqüéncia das variacóes 
do campo magnético e a figura inferior a vi- 
bracáo sonora. 
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